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Sitzungsberichte 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISt^HDN 

i^i^EMIE DER WlSSEfiSCHAFTEN 

zu BERLIN 


7. Januar. Sitzung der philosopliisch-historischon Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

1. Hr. J. ScHMiUT las zur Declinatioii und Stanimbildttn^ 
der indogermanisclieu Neutra. 

2. Von Hrn. (tkbhakd in Eislcbcn "war eine Mittbeilung aus 
Lf^lBNiz’ Papieren eiugegangen. Dieselbe erfolgt in einem der 

■Nächsten Berichte. 
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SITZUNGSBERICHTE 


1886. 

u. 


DEK 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AI^DEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


7. Jnnuar. Sitzung der pliysikaliscli-mathematisclien Classe. 


Vorsitzen der Secrctar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Websky las über Constru ction flacher ZouenbÖgeii 
beim (Hd) rauch der stereographischen Kugelprojection. 

2. Hr. T)U Bois-Reymond legte eine Mittheilung d('s Hm. Dr. Is. 
Steiner in Hei di^ll lerg über da s G r o s s h i r n der Knoche n f i s c h e vor. 

3. Hr. Schulze legte eine Mit.thcilung des Hrii. Prof. G. Fritsch 
über die Parasiten des Zitterwelses vor. 

4 . Von Hrn . Dr. Brock, PxTvatdocenten an der Universität (TÖttingen, 
der mit Unterstützung der Akadc'mie eine Reise zur Erforschung ins- 
be^Ojtidere der Prosobranchier im indisclien Archij)el ausgefiihrt hat, 
wäf äus Engimid, wo er sich gegenwärtig auHiält, ein Bericht über 
s^ne Rei se-E]rlebni 8 se und -Ergebnisse eingegangen. 

Die Nüinmern 2 . und 4 . folgen umstehend, die i. und 5- werden 
nach Herstellung der Abbildungen in diesen Berichten erscheinen. 




über das Grrosshim der Knocbenfische. 

Von Is. Steiner 

in Heidelberg 


Im Aiisehhiss an die Anf/a:al)e, welclie ich mir jüngst gestellt hatte/ 
wandte ich mich nunmehr dem Studium der Physiologie desjenigen 
Grchinies zu, welches unter den Grehimen der Wirhelthiere zweifellos 
am wenigsten complicirt sein dürfte;, ich meine das (Tchirn der Fische, 
besonders das der Knochenfische, die allein uns hier zugänglich sind, 
und bei diesen handelt es sich vorläufig nur tun das Studium der 
Functionen des Gross- oder Vorderhirncs. 

Als (trosshirn bezeichnen wir mit den Autoren denjenigen Ab- 
schnitt des (Tehirnes, welcher vor den sogenannten Lobi optici liegt 
(dieser Abscdinitt umfasst auch die expeinmentell vom ürosshirn nicht 
zu tnmnendeii Rjeehla.])pen). / 

Während der Experimentator hier Vortheile zu erwarten hat, 
die aus dem weniger verwickelten Baue des Fischgehirnes resultiren, 
stellen sich andererseits der technisclien Ausführung dieser Versuche 
wesentliche Schwierigkeiten in den Weg, die in dem Medium liegen, 
welches die Fische bewohnen. Diese Schwierigkeiten müssen aber 
von dei* Operationsmethode überwunden werden und zwar in dem 
(xradc, dass sie der Bedingung genügt, die operirten Thiere längere 
Zeit am Leben zu erhalten, >)is die durch den operativen Eingriff als 
inechanischeii Insult gesetzten Stömngen abgelaufen sind und die 
reinen Ausfallserscheinungen zu Tage treten. 

Die bisher geübte Methode, welche diese Bedingungen niemals 
erfüllte, bestand darin, dass man ausserhalb des Wassers die knöcherne 
Schädeldecke des Fisches mit einer Knochenzange absj^rengte, mit 
einem geeigneten Instrumente den betreffenden Himtheil abtrug imd 
den Fisch wieder in das Wasser setzte, wo letzteres ungehindert auf 
das freiliegende Gehirn einwirken kann. So operirte Thiere überlebten 
kaum den nächsten Tag,^ ^ 

• ‘ I. Steinjer. Untersuchungen über die Physuilogie des Froschhirties. Braun- 
schweig 1885. S. 3. — Vergl. auch diese Berichte, 1885. Hibbd. S. 501. 

^ Ausgenommen ist BAunsLo^r^ welcher das Gr^rn mit einem Tropfen warmen 
Fettes bede^e und der seine grosshimlosen Fische eine Woche am Leben erhtelL 
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ipie von mir geübte Methode ist folgende: zunächst muss der 
Fisch, da er nur ausserhalb des Wassers operirt werden k«fiin, künst- 
lich respirirt werden, was leicht so auszufähren ist, dass man einen 
GummiscMauch an die .Wasserleitung ansetzt, dessen freies Ende ein 
jissistent, welcher den Fisch hält, in den Rachen des Fisbhcs schiebt, 
dort festhält und fiir regelmässigen Wasserzufluss sorgt. Unter diesen, 
Bedingungen verhält sich der Fisch vollkommen ruhig, so dass der 
Operateur ungestört mit aller Genauigkeit und Vorsicht die Operation 
ausführen kamt. Man hebt nun zunächt die Schädeldecke von vom 
nach hinten mit einer Knochenzange als »Knochenlappcn« so ab, 
dass derselbe an dem lünteren Umfange durch die Haut mit dem 
Fischkörper in Verbindung bleibt. Diesen Knochenlappen klappt man 
auf, tupft mit einem in physiologische Kochsalzlösung getränkten 
weichen Schwämmchen das in der Schädclliöhle befindliche Fett so 
lange auf, bis das Grossliirn und seine Grenze gegen das MitteUdm 
frei ist und trägt das Grosshirn mit einem j)assenden Instrumente ab. 
Diese ganze Operation kann imter günstigen Verhältnissen mit mini- 
malem Blutverlust ausgefuhrt werden. Nunmehr klappt man den 
Knochenlappen mit sorgfältiger Benutzung aller chirurgischen Kunst- 
griffe so henmter, dass er sich genau in sein altes Lager einfugt mid 
befestigt ihn dort mit einer am vorderen Umfange angesetzten Naht, 
deren Anlage bei der Dünne und Zartheit der Fischhaut genügende 
Vorsicht verlangt. Auf diese Weise ist das Gehirn nach aussen im 
Wesentlichen wieder abgeschlossen. Um aber auch den Schnittkanal 
zu schliessen, durch welchen ein Verkehr zwischen Himhölile und Wasser 
noch stattfinden könnte, überzieht man tlie Schnittränder, nachdem 
sie sorgfältig getrocknet worden sind, mit einer düimen Schicht von 
Gelatine und macht diese durch Bepin.seln mit einer concentrirten 
Tanninlösung für Wasser widerstandsfähig. 

Jetzt ist die Operation beendet imd man bringt den Fisch in 
sehr gutem Zustande in’s Wasser. Die Gelatinekappe hält nur ein 
bis zwei Tage, worauf sie abfällt; nicht weil sie in dem Wasser ge- 
quollen wäre, sondern weil sie sich bei den Bewegungen des Kopfes 
verschiebt. Der Wegfall der Kappe ist indess jetzt ohne Belang, 
weil sich inzwischen der Schnittkanal mit festem Material ausgefüllt 
hat, das. die Himhöhle völlig abschliesst. Solche Fische überleben 
die Operation um Wochen: so besitze ich zur Zeit drei Exemplare, 
welche vor sechs Woch^ operirt worden, bei denen auch schon 
die Nähte herausgefallen sind imd der Knochenlappen fest eingeheilt 
scheint. 

Beobachtet man einen so operirten Fisch, so sieht man, schon 
unmittelbar nach* der Qperation, gar keine Störung in seinem Ver- 
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halten; vielmehr schwimmt er, nachweisbar ohne äussere Anregung, 
ganz regeBnässig, wie ein normaler Fisch, umher oder er steht un- 
beweglich, nur dem Spiele seiner Flossen freie Bewegung gewährend, 
in irgend welcher Höhe der Wassersäule oder in einer Ecke auf dem 
Boden des Aquariums. Das heisst, er entspricht in keiner Weise 
den ^beiden Voraussetzungen, welche man über seine Beweglichkeit 
nach der Grosshirnabtraguiig nur machen \rfnn und* thatsächUch nur 
gemacht hat: nämlich entweder müsste er in Analogie zu den über 
ihm stehenden Wirbelthieren vollkommen unbeweglich sich verhalten 
oder er müsste umgekelirt in -Folge peripherer Einwirkung des um- 
gebenden Wassers unausgesetzt in Bewegung bleiben bis er ermüdet 
(Ferrier). Aber Keines von Beidem trifft zx:, sondern ejs tritt ein 
Drittes auf, ein beständiger Wechsel von Ruhe und Bewegung, d. h. 
willkürliche Veränderung des zu einer bestimmten Zeit eingenommenen 
Standortes, oder die Erhaltung des Willens, dessen Sitz wir dem- 
nach bei unserem Fische in den hinter seinem tTrosshim gelegenen 
Abschnitten des Gehirnes zu suchen hätten. 

Dieses Resultat steht in vollstem Widerspruche zu den Resul- 
taten der Grosshirnabtragung bei allen übrigen Wirbelthieren, bei 
welchen ausnahmslos nach jener O])eration jede willkürliche Bewegung 
erlischt. 

Dass ein solcher Fisch Hindernissen ausweicht, also sehend ist, 
kann man leicht bestätigen; es erscheint dies aber wenig auffallend, 
da man für den Frosch dieselbe Thatsache schon kennt. 

Wenn man unseren Fisch zunächst drei Tage ungestörter Ruhe 
überlässt und ilun nunmehr einen Regenwurm zuwirft, so schiesst 
er auf denselben zu, erfasst ihn mit seinem Maule und ver- 
schlingt ihn. Diesen Versuch kann man öfter mit demselben Er- 
folge wdederholeii. Wirft man den Regenwurm an eine Stelle des 
Aquariums, welche im Augenblicke nicht im Gesichtskreise des Fisches 
liegt, so findet er ihn bei der nächsten Wendung, durch welche jener 
in seinen Gesichtskreis gelangt und um so rascher, je lebhafter die 
Bewegungen des Regenwurmes sind. Lässt man einen Bindfaden von 
ungeföhr den Dimensionen des Regenwurmes in das Wasser fallen, so 
schiesst der Fisch ebenfalls auf den Faden los, fasst ihn mit dem 
Maule, um ihn sogeich wieder fahren zu lassen oder wendet schon 
kurz bevor er ihn erreicht hat. 

Derselbe Versuch ist zwei und selbst eiÜen Tag nach der Operation 
gelxmgen. Als nothwendige Bedingung ist nur hinzussu^en, dass der 
operirte Fisch sich in einem Aquarium mit fliessendem Wasser befinde; 
in einem solchen mit stehendem Wasser kt der Versuch mks^lücfct, 
trotz regelmässiger Lüftxmg desselben. 
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Daraus Iblgt, dass der des Grosshirnes beraubte Fisch noch im 
Stande ist seine Nalirung selbst zu suchen, somit also unbeschränkte 
Zeit fortleben kann. Auf diese Weise leben (He oben bezeichneten drei 
Fische s<;hon sechs Wochen lang, dadurch, dass sie die ihnen täglich 
in ihr Aquarium geworfenen R^genwürmer selbständig aufnehmen. 

Alle über den Fischen stehenden Wirbeltliiere sterben unter den- 
selben Voraussetzungen den Himgertod, da sie niemals im Stande sind, 
ihre Nahming aufcusuchen. 

Der Fisch, an welchem diese Verauche gemacht werden, ist 
Sqmlms cephalus (SrEBOLo); andere Fische sind bisher nicht unter- 
sucht worden, indess ist nicht zu bezweifeln, dass man dieselben 
Ersdieinimgen auch bei anderen Fischen wird darstellen können,* 
womit ich eben beschäftigt bin. 

Somit fehlen dem Grosshh-n der Fische jene cardinalen Fimctionen, 
wdehe man bisher bei allen über den Fischen, stehenden Wirbelthieren 
als dem Grosshirn eigen thümlich und charakteristisch betrachtet hatte. 
Diese Thatsachen erhalten eine natürliche Basis in dem Fimde von 
Rabl-Rückhabd,’ wonach »das Knochenfischgehirn wie das Gehirn 
»eines höheren Wirbelthieres erscheint, von dem man den dorsalen 
»Grosshirnmantel abpräparirt hat und in dessen nun offenem Ventrikel 
»die Stammganglien frei zu Tage liegen«. 

Welche Function diesem Grosshim noch verbleiben mag, werde 
ich später an emem anderen Orte ausfiUrrlich behandeln. 

Das wesentliche hitcresse dieser Resultate gipfelt in einem all- 
gemeinen Satze, der sich jetzt erst ableiten lässt. Betrachtet Tnan 
nämlich die Fimctionen des Grosshinies in der gesammten Wirbeltlder- 
reihc, so wissen wh* nunmehr Folgendes: 

1 . Bei den Fischen sind willkürliche Belegung und die Fähig- 
keit selbständig Nahrung zu suchen an das Mittelhim bez. 
an hinter dem Grosshim gelegene Abschnitte des Gehirnes 
gebunden. 

2. Bei den Amphibien sind jene Functionen an das Grosshim 
geknüpft, wälirend »Sehen« bez. zweckmässige Verwerthung 
der Gesichtsemdröcke dem Mittelhim verbleiben. 

Mit Übergehung der Reptilien, wo in unseren Kennt- 
nissen leider eine Lücke vorhanden ist, findet man 

3. bei den Vögeln die Function des Sehens, schon an das 
Grosshim geknüpft, während das Cent, mm ü&r fiie Sinnes- 
empfindungen der Haut noch im Mittelhim liegt. 


. RABi.,^x5eKaAiiD. Das Grosshirn der Knochenfische u. s. w. Archiv flir PhysiO' 
logie von DO Bois-Rktmond. 1881. ^ 
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4. Bei den Säugethieren sind auch die Sinnesempfindungen der 
flaut tlieilweise au das Grosshirn gebimden. 

Daraus folgt der allgemeine Satz: es wandern in derWirhelthierreilie 
Functionen des Mittelhirnes in das morphologisch definirte Grosshirn, 
oder die phylogenetische Entwiekehmg des Grosshimes beiuht auf einer 
.Anhäufung von Functionen, welche dorthin aus dem Mittelliim nach 
und nach eingewandert sind. * 

Die Versuche sind auf dem zoologischen Jjaboratoriunj gemacht 
worden, fär dessen Benutzung ich dem Director ‘desselben , Ilrn. Prof. 
BCtschli, meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 
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Bericht über eine mit Unterstützung der Akademie 
in den Jahren 1884 — 1885 im indischen Archipel 
zu zoologischen Zwecken ausgeführte Reise. 


Von Dr. J. Brock 

in Göttiiigen. 


St. Leonards-on-Sea, Hastings, 
Sussex, 23. December 1885. 

Am 3 1 . Octoi:)ftr 1 884 schifFto ich mich auf dem Hamburger Dampfer 
»Massalia« nach Siugapore ein. Meine Reise-Ausrüstimg war derart, 
dass ich ausser allen ITteusilien zum Sammeln und Conserviren auch 
mit allem Nöthigen versehen war, um zootomische und histologische 
Untersuchungen an Ort und Stelle im weitesten Umfange vornehmen 
zu können. Die Fischerei -Apparate, welche Prof. Moebtos seihst die 
(lüte gehabt hatte, für mich zusammenzustellen, waren im Gegensatz 
dazu nicht sehr umfangi-eich imd erlaubten mir bis höchstens 20 Faden 
tief zu di’edgen. Indesstm spielt die Dredge, wie ich jetzt Prof. 
Moebius nach gewonnenc'n eigenen Erfahrangen vollkommen bcij)flichten 
muss, in den Tropen — abgesehen von l’icfseefors(;hungen natüi'lich 
— meist keine so wichtige Rolle, wie in der gemässigten Zone, weil 
si(di das Thierleben zu ausscldiesslich auf die Koralleubänke concen- 
trh*t. Ich werde, am Schluss dieses Berichtes noch einmal ausfiähr- 
licher auf diesen Punkt zurückzukommen liaben. 

Am 12. Dccember landete ich nach einer ziemlich schnellen und 
glücklichen Reise in Singapore. Nachdem die er.sten Tage mit der 
ersten nothwendigen Acclimatisation, Beschaffung der passenden Garde- 
robe, Besuclien, Abgabe von Empfehlungsbriefen u s, w. verstrichen waren, 
begann ich auf immer weiter ausgedehnten Scgelboot-Excursionen den 
-Hafen mid die umliegenden Inseln mit Rücksicht auf meine Zwecke 
einer. näheren Prüfung zu unterziehen. Leider liatte ich keinen Grund, 
mit meinen Resultaten sehr zufrieden zu sein: schon gegen Weih- 
nachten war ich mit mir darüber im Kla^n, dass ich hier ein be- 
sonders günstiges Terrain in keinem Fall vor mir hatte. Es naangelt 
in Singapore nicht an Korallenbänken, aber sie liegen von der Stadt 
durchschnittlich viel zu weit entfernt, und; Gelegenheit, in der Nähe 
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zu wcjhnen., ist nicht vorhanden. Ausserdem ist die Ebbe- und Fluth- 
differenz eine so grosse (8 — lo Fuss), dass die Bänke nhr bei den 
tiefsten Ebben so weit trocken laufen, mn ein erfolgreiches Sammeln 
auf ihnen zu ermöglichen. Endlich ist die Conchylienfauna von 
Singapore noch verhältnissmässig arm und besonders die grossen Arten, 
um deren Erlangung es mir in erster Linie zu thun war, noch spär- 
lich vertrelen , vielmehr wurde ich fiir diese von Europäern und Ein- 
geborenen immer wieder weiter nach Osten verwiesen. So entschloss 
ich mich denn , besonders da ein inzwischen eingetroffener Brief meines 
Fachgenossen Dr. Slutteh in Batavia die Verhältnisse dort viel günstiger 
schilderte, Singapore definitiv den Rücken zu kehren. 

Am 6. Januar 1885 traf ich in Batavia ein. Von Dr. Sluiter 
freundlich empfangen, entschied ich mich nach einer in seiner Be- 
gleitung untemonimenen mehrtägigen Orientiiimgstour für eine kleine 
Koralleninsel vor der Rhede von Batavia, »Edam« (»pulo Damar« der 
Malayen), auf der ein Leuchtthurm stand, welcher mir zugleich das 
nöthige Unterkommen gewährte. Das ausgedehnte Riff, das diese 
kleine Insel umgab, lief bei der Ebbe in grosser Ausdehnung trocken 
(der Höhenunterscliied tler Gezeiten beträgt in der Sundasee meist 
nicht mehr als zwei bis vier Fuss) mid schon die (‘rste flüchtige Unter- 
suchung desselben bewies, dass Dr. Seuiter’s Angaben in Bezug auf 
seinen Tliierreichthum keine übertriebenen waren. Das alles waren 
nicht zu verachtende Vortheile, und da die lange gezwungene Un- 
thätigkeit meinen Wunsch, möglichst bald an die Arbeit gehen zu 
können, auf das Höchste gesteigert hatte, so schlug ich d(‘n einzigen 
grossen Ubelstand, dass die Insel berüchtigt ungesund war, mcht allzu 
hoch an und beschloss, mich dort zunächst niederzulassen. Die Er- 
laubniss von der Rcgienmg war bald erlangt, Fischer gemiethet, 
Lebensmittel aller Art in Batavia gekauft, mein ganzes Gepäck auf 
zwei Segelböten auf die Insel geschafft und so war ich endlich gegen 
Mitte Januar 1885 so weit, mit dem Auspacken meiner Sachen und 
dem wissenschaftlichen Arbeiten beginnen zu können. 

Von Januar bis Anfang April habe ich auf dieser kleinen Insel, 
auf welcher ausser mir nur noch ein Europäer (der »Lichtopzichter«) 
und etwa ein Dutzend Malayen (Leuchtthurmwärter und Strafgefengene, 
sogenannte »Kettengangers«) lebten, zugebracht, wenn auch nicht un- 
unterbrochen. Vielmehr ging ich alle drei bis vier Wochen, wenn sich 
bei der Ablösmig des betreffenden Leuchtthurmwärters <lie Gelegenheit 
dazu bot, wieder auf einige Tage nach Batavia, um meine Correspondenz 
in Empfang zu nehmen mid mich bei mehr zusagender Kost, Wohnüng 
und Gesellschaft, als sie mir auf dem Leuchtthunu geboten waren, 
etwas von meinen Entb.ehnmgen imd Anstrengungen zu erholen. 
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Meine^ Thätigkeit während dieser Zeit war hauptsächlieK dem 
Sammeln gewidmet, wozu mir der Thierreichthum des Korallenriffs 
reichliche Gelegenheit hot. Überhaupt musste ich schon hier, wie ich 
gleich einsehaltend bemerken will, und in der Folge immer meinen 
Arbeitsplan den Verhältnissen entsprechend bedeutend modificiren. Nach 
meiner ursprünglichen Absicht waren zootoniische und histologische 
Arbeiten in erster Reihe vorgesehen und nur die noch etwa ver- 
bleibende Zeit sollte mit Sammeln ausgeföllt werden. Ich kam aber 
bald zu der Einsicht, dass ausgedehntere zootomische und histiologische 
Untersuchungen in Indien (wahi’scheinlich aber in den Tropen über- 
haupt) von doi-t nicht dauernd ansässigen Personen nur unter aus- 
nahmsweise günstigen Bedingungen vorgcnomuicn werden kühnen. Es 
sind hierfür nämlich besondere, wemi auch noch so einfach eingerichtete 
Laboratorien nöthig, da die gewöhnlichen Wohnhäiuser bei ihrer einzig 
auf Schatten und Luftzug berechneten Bauart sieh besonders zum Mi- 
kroskopiren meist als vollständig imgeeignet erweisen. Ausserdem ist 
auch die mit Ausnahme der friihen Morgenstunden gleichmä.ssig hohe 
Temjieratur, die verhältni.ssmäs.sige Kürze des Tages und (wenigstens 
Avährend der Regenzeit) die starke Belästigung durch Fliegen und 
Mos<|uitos ebenfalls als hinderlich mit in Anselilag zu bringen. Ich 
will indessen gern zugoben, dass alle diese Hindernisse schliesslich 
zu überwinden gewesen wären, hätte mir der grosse Umfang, zudem 
bald, fast wider meinen Willen, mehie Sammelthätigkeit anschwoll, 
dazu die nöthige Zeit gelassen. Erstens war das Sammeln selbst, bei 
dem ich oft, von oben den Strahlen der tropischen Sonne nusgesetzt, 
stundenlang bis an die Bnist im Wa.sser stand und aus steinharten 
Korallenbiöeken Annelidim, Gephyreen u. s. w. herausmeisselte, auch 
köi'periieh ungemein anstrengend und raubte mir meine Frische; von 
meiner noch übrigen Arbeitszeit aber nahm das Conserviren des neu 
hinzukommenden imd die beständige Rcvi.sion des vorhandenen Materials 
bei weitem den grössten Theil in Anspruch, was leicht verständUch 
wird, wenn man b(*denkt, dass das Uonserviren vieler marinfer Eveite- 
braten (Anneliden, Nemcrtinen, Turbellarien , Medusen u. s. w.) ein mehr 
■oder -minder complicirter Process ist, der Zeit, Geduld, Geschicklich- 
keit und Erfahrung in gleichem Maasse in Anspruch nimmt. Endlich 
wÜl ich nicht unerwähnt lassen, dass ich von allen Tlneren, die die 
Wahrscheinlichkeit für .sieh hatten, der Wissenschaft neu zu sein, 
insbesondere fast allen Turbellarien, Nemertinen imd Nacktschnecken, 
nicht versäumte, Farbenskizzen* nach dem Leben anzufertigen, und 
wo dies bei der Fülle der Formen leider nicht durchföhrbar war 
(Actihien, Spongien), in den meisten Fällen lieber auf das Sammeln 
-überhaupt verzichtete. ' . 
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Diesfe Auseinandersetzungen dürften woLl zur Genüge erweisen, 
dass für zusammenhängende zootomische und mikroskopische Unter- 
suchungen mir kaum Zeit übrig blieb, wenn sie auch, wo es irgend 
anging, darum nicht ganz vemaclilässigt wurden. Ein Resultat der- 
selben kann ich schon hier mittheilen: die Entdeckmig doppelter 
oft sehr bizarr gestalteter Spermatozoen bei vielen tropischen Proso- 
branchieru, analog den Fmiden, die man in neue.ster Zeit bei den 
europäischen Formen, gemacht hat, so dass es sich um eine ganz 
allgemein verbreitete Erscheinung zu handeln scheint. Die wenigen 
Zeigliederungen von Prosobrnnchiern dagegen, auf welche ich, ent- 
gegen meinem ursprünglichen Progi’amm, mich an Ort und Stelle 
beschränken musste, haben naturgemäss bis jetzt mich nicht weiter, 
als bis zu einer allgemeinen Ül)ersicht der Anatomie geführt. Indessen 
ist der Zweck meiner Reise, wenn auch ilir Programm in der 
angegebefien Weise modificirt werden müsste, doch auch für dieses 
specielle Arbeitsthema keineswegs als verfelilt anzusehen; deim ein 
ausgedehntes und sorgfiiltigst conservirtes Arbeitsmaterial, wie es grade 
für diesen Zweck zusamraengebracht augenblicklich wohl Niemand 
ausser mir, selbst das grösste Museum nicht, besitzen dürfte, setzt 
mich in Stand, die betreffenden Untersuchungen hier in aller Müsse 
im Bereich aller litterarischen Hülfsmittel allmählich durchzuführen. 

Im Übrigen erwies sich die Insel Edam an Thierfonnen aller Art 
so reich, dass, als ich sie im April 1885 definitiv verliess, ich schoji 
mit einer gewissen Befriedigimg auf meine Errungenschaften zurück- 
blicken konnte. Alles hatte ich freilich noch nicht erreicht, ins- 
besondere fehlten mir an Prosobranchiern noch immer viele specifisch 
oder doch A'orwiegend tropische Formen, .als Mitra, Hai’pa, Oliva, 
Vüluta, Stroinhus, Cassis, Solarium u. s. w., ohne welche nach Europa 
zurückzukehren ich mich nur ungern entschlossen hätte. So ver- 
suchte ich es daher Mitte April mit einer zweiten T.ieuchtthurminsel, 
»Noordwachter Eiland« (»Pulo Sebiri« der Malayen), die aber viel 
weiter, nlindesteus 60 — 70 Seemeilen von der Küste entfei*nt lag. 
Nach den Beschreibungen, die ich — allerdings nur von Laien — 
von der Insel, der Ausdelmung ihrer Riffe u. s. w. gehört hatte, ging 
ich mit hochgespannten Erwartungen dorthin, sah mich aber bald 
gründlich enttäuscht. Allerdings war das Riff sehi* gross, aber eine 
sehr alte, schon grö.sstentheils mit Sand und Schlamm ausgefüllte 
Korallenbildung, die nur an wenigen Punkten noch lebende Koi’allen 
aufzuweisen hatte. Leider kam diese Erkcimtniss jetzt zu spät: ich 
musste fünf Wochen bis zur nächsten Ablösung hier ausharren,’ da 
es absolut kein anderes Mittel gab, die Insel zu verlassen. Gleich- 
woM erhielt ich; so arm wie die Fauna im Ganzen war, doch eine 
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Anzahl neuer eigenthümlicher Formen; von Prosobranchiern indessen, 
die mich ja vorzugsweise interessirten, erhielt meine Sammlung leider 
fast gar keinen Zuwachs. Als ich daher Mitte Mai nach Batavia 
zuriickgekelirt war, begann ich mich ernstlicher mit dem Gedanken 
zu beschäftigen, meine Reise bis nach den Molukken auszudehnen, 
wohin ich immer vdeder als dem Eldorado des. Zoologen, insbesondere 
des Conchyliologcn, gewiesen wui-de. Auch hier bereitete die Wahl 
des Ortes wieder viel Schwierigkeiten; Banda, Au\boina, Ternate u. s. w. 
wurden mir wechselsweise ange|)i'>sen , aber der Rath eines Fach- 
mannes war nicht zu erlangen. So entschied ich mich denn endlich 
lur Amboina, dem seit des alten Rumphujs Zeiten classischen zoolo- 
gischen Boden, wo auch von Martens, Blecker und manche Andere 
schon vor mir mit bestem Erfolge gesaiiimelt hatten. Ein Anfall von 
Dysenterie verhinderte mich leider, den am 30. Mai billigen Dampfer 
zu benutzen, so dass ich erst mit der nächsten Post am 15. Juni 
Batavia veniassen konnte. 

Am 3. Juli kam ich in Amboina an. Ich hatte das Glück, 
sofort bei dem dort in (Jarnison stehenden holländischen Militärarzt, 
Dr. J. Maoihk, Ca])tein van gezondheid (etwa unserem »Stabsarzt« 
entsprechend), cincin geborenen Ungar, die tVeundlichste Aufnahme 
und Unterstützung tnr die ganze Dauer meines Aufenthaltes zu finden. 
Dr. Machik, ein begeisterter Freund der Naturwissenscliaften und 
selbst tüchtiger Lc])idopterologe macht es sich zur Ehrenpflicht allen 
Natorforschern, welche A tnboina besuchen , Gastfreundschaft und För- 
derung jed(‘r Art zu gewähren, und ich kann nicht umhin, ihm an 
dics(‘r Stelle für seine edlen und uneigejmützigen Bemühungen meinen 
wärmsten Dank au.szusjirechcn. 

Ich wurde bald mit Vergnügen gewahr, dass ich meine getroffene 
Wahl niclit zu bereuen hatte. Der Thierreiclithuin der Bai von Am- 
boina, ist ein so grosser, dass mir selbst Edam dagegen ärmlich 
erschien. Es ist leicht möglich, dass cs vielleicht noch günstigere 
Tjocalitäteu in den Molukken gi<‘bt, jedenfalls aber dürfte diese von 
der Natur auch in so vielen anderen Hinsichten so bevorzugte Insel- 
giuppe wohl die reichste Küstenfauna (und, nach den aUcrdmgs wenig 
ausgedehnten Erfahnmgen der Challenger -Expedition zu urtheilen, 
auch eine der reichsten Tiefseefaunen) der Erde besitzen. Nur die 
ersten Wochen gelangte ich überhaupt dazu, regelmässige Excursionen 
zu machen; dann hatte sich die Kunde meiner Anwesenheit unter 
den Eingeborenen so verbreitet, dass vom frühen Morgen bis zum 
späten Abend mir fast stündlich Thiere in’s Haus gebracht wurden 
und oft in solcher Menge, dass mit der Emj^ngnahme, dem Sortiren, 
Conserviren u. s. w. der Tag in ajigestrengitester Thätigkeit hinffoss 
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und m irgend welchen anderen Arbeiten noch weniger Zeit als auf Java 
übrig blieb. Ich war unemüdlich in Belehrungen, über das, was ich 
haben wollte, über die beste Art, zartere Thiere unverletzt zu fangen 
Tind am Leben zu erhalten, ich vertheilte an die Geschickteren Pin- 
cetten, Gläser u. s. w., so weit der Vorrath reichte, tmd hatte bald 
die Genugthuung, fast nichts Unbrauchbares mehr zu erhalten. Als 
ich nach nur zweimonatlichem Aufenthalt Anfang September 1885 
Amboina verliess, konnte ich auf Resultate zurückblicken, welche die 
einer fast fünfmonatlichen Sammelthätigkeit an den Küsten von Java 
qualitativ und quantitativ weit in den Schatten stellten. 

Auf meiner Rückreise machten sich die Einwirkungen des tropi- 
schen Klima’s auf meinen nicht allzu kräftigen Körper nur zu sehr 
bemerkbar. Von häufigen Fieberanfällen schon sehr angegriffen, kam 
ich am 28. September wieder in Batavia an, wo sich zu dem Fieber 
noch eine leichte, aber hartnäckige* chronische Dysenterie gesellte. 
In der Hoffnung, auf der See am schncdlsten Genesung zu finden, 
betrieb ich meine definitive Abreise nach Europa mit grosser Hast 
und verliess schon am 5. October an Bord eines Dampfers der Mes- 
sageries maritimes Java. Leider gingen meine Hoffnungen nicht in 
Eifüllung. Nur wenig gebessert betrat ich nach einer sonst äusserst 
schnellen und glücklichen Reise am 2. November in Marseille wieder 
europäischen Boden. Seitdem hat zwar meine Reconvalescenz wesent- 
liche Fortschritte gemacht, aber wenn dieser Bericht der Akademie 
später zugeht, als es sonst meine Pflicht gewesen wäre, so bitte ich 
den Grund nur in meiner immer noch unsicheivn und schwankenden 
Gesundheit zu suchen, die mir jede ernstliche Thätigkeit bisher un- 
möglich gemacht hat. Ohne diese Veranlassung würde ich mir auch 
nicht erlaubt haben, mein persönliches Befinden an dieser Stelle 
überhaupt zur Sprache zu bringen. 

Den Schluss möge eine kurze Übersicht der von mir gewonnenen 
Resultate — so weit diese sich bis jetzt übersehen lassen — bilden. 
In dem Augenblick, wo ich dieses sclireibe, sind meine Sammlungen 
schon sämmtlich wohlbehalten in Göttingen eingetroffen und imter 
Leitung von Prof. Ehlers ausgepackt und einer vorläufigen Revision 
unterzogen worden. Bis auf den Bruch einiger Gläser und dadurch 
herbeigeführte unbedeutende Verluste ist Alles wohlbehalten ange- 
kommen und dürfte wohl nun der Wissenschaft bleibend gesichert 
sein. Alles in Allem habe ich in runder Summe etwa 500 Species 
erbeutet, wobei ich indessen ausdrücklich bemerken möchte, dass 
diese Ziffer durchaus nicht das repraesentirt, was ich hätte bekommen 
können, sondern nur das, was ich des Mitnehmens für werth hielt. 
Ich erlaube mir,’ daran* zu erinnern, dass ich mich, soweit ich als 
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Sammler thätig war, von vornherein streng auf niedere marine Evfrte- 
braten beschränkt habe , (gelegentlich mitgemommene Fische abge- 
reclinet) , weil für Insecten . (Jonchylien und Vertebraten , insbesondere 
Vögel, sich ja doch alljährlich genug Sammlerhände regen. 

Diese 500 Species vertheilen sich in runden Zahlen etwa folgender- 
maassen: Coelenteraten 15 — 20, Echinodermen 80 — 100, Turbellarien, 
Nemertineu und Entozoen 60 — 70, Annebden unll (xephy'reen etwa 100, 
Krebse etwa 100, Opisthol)rai;chier und Cephalopoden etwa 40 — 50, 
Ascidien und Fische (einschl. einiger Reptilien und Atoiphibien) etwa 1 00. 

Da hiervon die Turbellarien mid Nemertinen fest sämmtlich, die 
Coelenteraten , Gejdiyreen und Nacktschnecken wenigstens zum Theil 
der Wissenschaft neu sein werden, da sich ferner auch unter den 
übrigen Classen noch vereinzelt N(‘ues finden dürfte, so glaube ich 
die Zahl der von mir erbeutete)i inmen Si)ecies mit Hundert nicht zu 
hoch anzusclilagen. Sämmtliches Material ist, soweit es irgendwie 
anging, so conservirt, dass es auch zu zootomischen , eventuell histo- 
logischen Untersuchungen gebraucht werden kaim. Es repraesentirt im 
Ganzem durcliaus eine Litoi’alfauna bis z.u höchstens fi'nrf Faden Tiefe, 
eine Fauna der Korallenhänke und (für Amboina) auch Felsenküsten. 
Dredgeil si)ielt an Küsten, die mit Korallenriffen umgeben sind, keine 
gi-osse Rolle, weil Ix-kanntlich die Riffe an ihrem Aussenrande steil 
zu sehr beträchtlichen Tiefen (in der Bai von Amboina 40 - - 50 Faden) 
abfallen und der Meeresboden in ihrer Umgebung meist sehr thierarm 
ist. Zu Edam versuchte ich au einigen Stellen b(‘i 15— 20 Faden zu 
dredgen. Der Bode-n l)estand aus einem gi-ünblauen zähen Schlick fast 
ohne jede Spur eines Thierlebens, so dass ich meine Versuche bald 
als aussichtslos aufgab. Besseren Erfolg hatte Dr. Sinter auf dem 
Sclilammboden der Rhede von Batavia, wo er eine eigenthümliche, 
wenn auch nicht sehr reiche Fauna auffand; immer aber wird in den 
Tropen das Sammehi der Thiere auf den vom Wasser während der 
Ebbe entblössten Riffen wohl die Hauptsache bleiben. 

Neben (Uesen mehr der Systematik dienenden Errungenschaften 
möchte ich auch meine zootomischen Sammlungen nicht ganz uner- 
wähnt lassen. Obenan unter diesen steht ein ziemlich lückenloses, 
sorgföltig in Ghromsäure- Alkohol conservirtes Material für eine mono- 
graphische Bearbeitung der tropischen Prosobranchier, das mit Hm- 
zuimhme der in der Nordsee und im Mittelmeer ei-reichbaren Formen 
wohl leicht zu dem Material für eine allgemeine monographische 
Bearbeitung der ganzen Classe erweitert werden könnte.. Anderes zoo- 
tomische Material, wie eine Anzahl von Nautilus § und 9 , L^a, 
Onchidium, verschiedene Grustaceen und Würmer u. s. w. will ich nur 
nebenbei hier erwähnen. 


2 
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. Mit diesen kurzen Hinweisen muss ich mich hier begnügen, da 
eind genauere Übearsieht der gewonnenen Resultate naturgemäss erst 
in dem Maasse, als die eiugeliende wissenschaftliche DurcJiarbeitung des 
heimgebrachten Material.s fort«'*hreitet, gewannen werden katm. Uber 
diese, mit welcher ich hoffe, sp&testens im Friihjahr 1886 beginnen 
zu kömien und über die Mitarbeiter, wehdie ich zu tliesem Unter- 
nehmen nathwendig mit heranziehen muss, werde ich mir seiner Zeit 
erlauben, der Akademie nähere Rechenschaft abzulegen. 


AuKSge^ehen am H. «lanuar. 


ftertin, gedrueftt Ut der Keiciiadruokerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHIÜN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERUN. 


14 . Januar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Phingsheim las über die Sauerstoffabgabe im Mikro- 
spcctruin. (Zweite Mittbeüung.) Die Mittlieilung wird in einem der 
nächsten Berichte erscheinen. 

2 . Zu den folgenden Bewilligungen ist die Genehmigung des 
vorgeordneten Ministeriums erfolgt: von loooMark dem Assistenten 
am zoologischen Institute in Rostock, Hm. Dr. Ludwig Will, zu einer 
Reise nach Neapel behufs Anstellung von Untersuchungen über die 
Eibilduug bei den Hydroideii ; von 2500 Mark dem Hm. Professor 
Dr. Selenka in Erlangen zur Fortsetzimg seiner embiyologischen Unter- 
suchungen an Beutelthieren , Halbaffen u. d. m. 


Zu der am 3. Januar stattfindenden Erinnerungsfeier der vor fünf- 
undzwanzig Jahren erfolgten Thronbe.steigung Seiner Majestät des Königs 
hatte die Akademie folgende Adresse zu überreichen beschlossen: 

Allerdurchlauchtigster, grossmächtigster Kaiser und König, 
Allergnädigster Kaiser, König und Herr! 

Mit allen Millionen treu ergebener Unterthanen vereinigt sich 
Euerer Kaiserlichen und Königlichen Majestät Akademie der Wissen- 
schaften, bei dem Ablauf des fünf und zwanzigsten Jahres Allerhöchst- 
ihrer Königlichen Regierung auf den Stufen des Thrones den Aus- 

• Sitzungsberichte 1886. 
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drucl^ der Empfindungen niederzulegen, welche dieser Festtag in 
besonderer Stärke hervorruft: der Empfindungen des Dai&es für die 
göttliche Gnade, welche so voll unsere Wünsche erftillend, so weit 
menschliche Voraussicht übertreflend durch diesen 2^eitraum hindurch 
ihre segnende Hand über Euerer Majestät hat walten lassen, der 
Empfindungen des Dankes gegen Euere Majestät für diese fünf und 
zwanzig Jahre weiser und gerechter, gütiger und starker Regierung, 
durch welche Preussen und dem gesammten deutschen Vaterlande 
in so unvergleichlichem Maasse unschätzbajre Güter gewonnen und 
gesiidiert sind, unter welcher das seit Jahrhunderten unzeiTeissbare, 
in Glück und Unglück geflochtene Band zwischen Euerer Majestät 
erlauchtem Hause und den Bürgern des preussischen Staats durch 
Ehrfurcht und Liebe, Bewunderung und Treue auch fiör alle Zeiten 
des Glücks und nationaler Grösse so fest gezogen ist, wie es vordem 
nur je in den Tagen, wo die wählten und unverbinichlichen Freunde 
sich finden, in den Tagen der Noth und des Unglücks IleiTscher 
und Volk umschlungen haben kann. 

Als die Königliche Akademie der Wissenschaften berufen die 
höclisten Interessen des geistigen Lebens innerhalb des preussischen 
Staats zu hüten und zu fordern, haben wir an diesem Festtage 
unseres erhabenen Schutzherrn den besondern Anlass uns dankbar 
zu vergegenwärtigen, mit welcher immerwährenden Huld AUerhöchst- 
derselbe unsere Arbeit an der Erfiillmig dieser Aufgabe begleitet, 
unsere Institution bei derselben jederzeit allergnädigst unterstützt hat 
und sie auf gleicher Linie mit der unablässig zugleich in die Breite 
und Tiefe gehenden Ausdehnung der wissenschaftlichen Arbeit für 
ihren Beruf hat befähigter machen wollen. Dass wh versichern 
dürfen, unser ernstes und redliches Bestreben in regsamer mid 
gewissenhafter Arbeit diesen Berüf der Akademie zu erfüllen sei 
gleich unablässig gewesen wie die uns durch fünf und zwanzig Jahre 
geschenkte gütige Huld und schutzherrliche Fürsorge, wollen Euere 
Kaiserliche und Königliche Majestät als den besten Dank allergnädigst 
annehmen, welchen wh zu dem gegenwärtigen Festtage darbringen 
können als 

AUerhöchstderselben 

treugehorsamste 

Akademie der Wissenschaften. 
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Bericht des Hm. Girhaedt in Eisleben 
über die weitere Untersuchung der LsiBNizisehen 
Manuscripte in der Königlichen Bibliothek 
zu Hannover. 


(Vorgelegt am 7. Januar [s. oben S. ]].) 


Eisleben den 4. Januai* 1886. 

Anfangs October war ich vier Tage in Hannover, um fiir den 'noch 
restir<mdeu dritten Hand der philosophischen Schriften LEiBNizens 
weiU*res Material zu sammeln und das bisherige zu vervollständigen. 
Dieser di’itte Band wird enthalten die Correspondenzen LEiBNizens 
mit Hüet {1673- 1695), Bayle (1687 -1702), Basnage de Beauval 
(1692 — 1708), Thomas Bühnet i>e Kemnev (1705 — 1714), Lady 
Masham (1703 — 1705), Jaquelot (i 702 — 1704), CosTE (1706 — 1713). 
HARrSOEKEH (1706 I7I2), BlERLING (1709 1716), NiCOLAS ReMONO 

(1713 — 1716), Bourguet (1714 — 1716), Clarke (1715 — 1716)* 
Besonders interessirte mich die Veiwollständigung des Briefwechsels 
zwischen Leibniz und Bayle, den bereits bei Lebzeiten LEiBNizens 
DES Maizeaux herausgeben wollte. Knüpfen sich doch an diesen 
Briefwechsel die Veröffentlichung eines der hervorragendsten Principien 
LEiBNizens. des Gesetzes der Continuität, sowie die ausflilirUchsten Erörte- 
rungen über die Gnmdlage seiner Metajibysik, der Einheit zwischen 
Seele und Leib durch die prästabilirte Harmonie. Von den -drei oder 
vier Briefen, die Leibniz bekennt von Bayle erhalten zu haben, ist es 
mir gelungen zwei aufzufinden; nur in einem von diesen geht Bayle 
auf eine kurze Kritik der prästabiürten Harmonie LsiBNizens ein, der 
andere enthält ausweichende Entschuldigungen. Dies stimmt denn auch 
mit der Mittheilung LEiBNizens an des Maizeaux, dass er Bayle zu 
einer eingehenden Correspondenz nicht habe bewegen können. 

Die CoiTespondenz LEiBNizens mit Bayle ist philosophischen 
Inlialts; religiöse Fragen werden nicht berührt. Es ist bekannt, dass 
die Theodicee specieU gegen die Angriffe Bayle’s auf die Glaubens- 
sätze der Religion gerichtet ist; die Schrift entstand aus den philo- 
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sophieclien Unterredungen, die Leibiuz mit der Königin Sophie Char- 
lotte in Betreflf der Schriften Bayle’s hatte. Daher diö allgemein 
verständliche Haltung der Schrift,. Eine bisher nicht gedinckte wissen- 
schaftliche Auseinandersetzung in Betreff Bayle’s über die Dogmen der 
geoffenbarten Religion, namentlich über die Annahme des letzteren, dass 
zur Erklärung des Übels in der Welt zwei Principien, ein gutes imd 
^ böses, anzunehmen seien, habe ich während meines letzten Auf- 
enthaltes in Hannover unter den LEiBNizischen Papieren geffmden; ich 
füge in der Anlage eine Abschrift bei. Ül)er den Inhalt dieser Ab- 
handlung äussert sich Leibniz wie folgt: Cum vero conßlium mihi 
sit pietatem religionemque tuori et dogmata Ecclefiamm Augustanae 
confellionis in hoc argumento tutifllma aptiffimaque eam in rem vifa 
effent, synopfim quandam breviflimam sententiarum mearum, quibus 
utendum putabam in hac caufii, ideo confeci ut oculis judiciisque 
infignium aliquot Theologomm nostratium subjici polTet. 

Die LEiBNizischen Briefe an Bayle sind vollständig vorhanden, 
auch der letzte aus dem Jahre 1702, den Körne in seiner Schrift: 
Appel au public, Leiden 1752, zugleich mit drei anderen LEiBNizischen 
Schreiben veröffentüchte. Von diesen vier Briefen LniBNizens sind die 
Originale von drei unter seinen Papieren, sie sind an de Volder, an 
Bayle imd an Molantjs (?) gerichtet; von dem vierten, datirt 16. October 
1707, ist bisher das Original nicht aufgefiinden. Dieses vierte Schreiben, 
das den berüchtigten Streit zwischen Maupertius und König im i 8. Jahr- 
himdert veranlasste, war höchst wahrscheinlich an Vakignon gerichtet. 
Die LEiBNizische Correspondenz mit Varignon ist vollständig vorhanden, 
bis auf eine sein* auffallende Lücke in den Jahren 1707 — 1709. Die 
LEiBNizischen Briefe aus dieser Zeit wurden wahrscheinlich an Maupertius 
ausgeliefert, der sie aber nicht wieder zurückgab, ebenso wie es gleich- 
zeitig mit den Briefen LEisrnzens an den Mathematiker Hermann ge- 
schehen ist, welche fast sämmtlich in Hannover fehlen. 


Cum celeberrimi Baylii scripta ob elegantiam et, doctrinam apud 
summae dignitatis perfonas in pretio haberentur legerenturque , et mea 
subinde exquireretur sententia, coactus sura saepe dUrenfum ostendere, 
praesertim in üs quae ad religionem et pietatem pertinebant. Nam 
ipfe palTim contendebat, adeo pugnare rationem fidei quam sacris 
scripturis adhibemus, ut nuUa locum habeat conciliatio, ajebatque dog- 
mata Theologiae quam Bevelatam appellamus, non tantum supra elTe 
sed et contra Rationem, nec tantum comprehendi a nobis minime. 
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sed etiam contra objectiones defendi nullo modo poHe : quod ille qnidem 
ad laudem ma^nitudinemque et ut ipfe appellat triumphum Fidei re- 
ferre videbätur, cum potius ad cladem ejus et subverfionem pertineret. 
Quid enim est absiu*dum elTe, si hoc non est dogma quod argumentis 
ineluctabilibus revinci potest, Praeterea in rem ipsam veniens in 
maximi momenti caufa, quod generatim pronuntiaverat, speciatim de- 
monstrare conabatur, et potiffimum id agere videbätur, ut Manichae* 
ismus, id est doctrina duorum principiorum, «unius boni, alterius 
mali , commendareifcur tanquam slue quo origo mali concipi non 
poffet, quanquam eutur profiteretur, nihil sese ea re in Ecdeßae 
Christianae perniciem moliri, quae protestatio multis facto contraria 
habebatur. 

Cum ergo saepe disceptationibus illis intereflem , quibus Baylianae 
ratiocinatioues ventUabantur, libereque cxplicarem, quantum a rata 
ratione abofTcnt, quae ille acute ”magis et docte quam vere diiHerebat, 
impositum mihi est plus semel a summac intor moi'tales dignitatis 
principe, ut scripto complecterer quae dicebam, id(iue feci eo libentius 
facilius<}ue, quod inde a juventute diligenter tractaveram hoc argu- 
mentum, (juando philosophiae dabam operam, et juris aeterni fontes 
recludebam. Cumque ita per intervalla diversas quaestiones differ- 
tatiunculis complexus eflem, hoi’tati sunt deinde amici, ex quibus 
nonnulli sunt religionis studio et Theologiae peritia clari, ut in unum 
opuseulum eomponorem omnes, quo pluribus prodelTc poflent. 

Cum vcro confilimn mihi sit pietatem religionemque tueri et dog- 
mata Ecclefiarum Augustanae confeffionis in hoc argumento tutilTima 
aptiffimaque eam in rem scmper vifa effent, synopfim quandam bre- 
vilTimam senteutiamm meanim, quibus utendum putabam in hac caula, 
ideo confeci ut oculis judiciisque infigniüm aliquot 'rheologorum nostra- 
tium subjici poffet. 

'rractationis duae sunt pai’tes, una de DEO, altera de HOMINE. 
In Deo spectantu? magnitudo et bonitas et commmüa utriusque, in 
Homine et natura et gratia. 

Divina magnitudo studiofe imprimis contra Socinianos, et 
Conrad um Vorstium, aliosque Semisocinianos afferenda est. Consistit 
autem in tribus potiffimum, jirimordialitate, omnipotentia, omniscientia. 

Primordialitas duas liabq; partes, independentiam Dei ab ahis, 
et Omnium dependentiam a Deo'. 

Independentia Dei facit, ut sit neceffarius atque aetemus in 
exi^tendo, quod vocant Ens a se, et ut sit liberrimus in agendo, nec 
nifi a se ipfo ad actiones determinetur. 

Sed haec independentia non facit, ut l^annice agat, seu ut stet 
pro ratione voluntas, aut ut ipAun jus dondiderit suo arbitrio per 
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modum legis poütivae; haec enim cum sapientia eji^s et bonitate 
pugnarent, de quibus mox dicemus. ’ , 

Depeiidentia rerum a Deo itidem tum in existendo apparet, 
tum in agendo. In existendo, dum non modo omne.s res a Deo 
sunt creatae, scd a Deo etiam conservantur, nec male dicitur con- 
servationem ejus effe continuatam creationem. 

In agendo, dum, Deus ad actiones rerum concurrit, easque 
dirigit, etiam malas, quoniam etiam in malis aliquid est perfectionis, 
quod a Deo maiiare * debet. 

Goncurfus autem est immediatus et specialis, contra quam 
Durando videbatur. Immediatus est, quoniam non ideo tantum 
effectus a Deo dependet. <juia caufa ejus a Deo orta est, sed quoniam 
Deus non minus in ii)fo eflfectu producendo concunnt, quam in pro-, 
ducenda ipfius caufa. 

S{)ecialis esV. concurfus, quia non. tantum ad existentiam, sed 
et ad existendi moduin et qualitates rei aetionisque Deus actionem 
confert, quatenus in illis aliqxiid inest perfectionis. 

Ostendetur autem infra, (juomodo non ideo Deus sit caufa peeeati, 
11 ec creaturis liberis imponat neceffitatem , et quomodo ad malum 
culpae voluntas ejus non concurrat nifi pennittendo. 

Omnipotentia Dei tarn late patet, ut pro objecto liabeat quic- 
quid poffibile est, seu non implicat contradictioncm , et tantam Aüm 
habet, ut quae plene vult seu dei’.retoi’ie , liaud dubie fiant. 

Quin ea etiam, quae non vult decrcto, sed inclinatioue , et 
voluntate quam antecedeutem A’^ocaiit, effectum olitinent, quantum 
maximum per aliarum voluntatum antecedentium conflietum habere. 
polTunt. 

Ea etiam quae non omnino facit Deus • neque vult , prava scilicet, 
tarnen provideiitia sua gubernat. 

Ad omnipotentiam etiam Dei pertinct oivvTrevSvvM, ut a nullo ad 
rationes reddendas compelli poffit, sed in eo non consistit ejus justitia, 
errantquQ qjii jus Dei ab ejus omnijwtentia ducunt. 

Omniscientia Dei cum fit perfectiCfima, ideo scientia ejus 
omnium veritatum cognitionein complectitur, omnemque progreffum 
atq^ue iucremeiitum excludit. Et versatur tum circa poffibilia, tum 
circa actualia. 

Scientia poffibilium vocatur simplicis intelligentiae, com- 
plectiturque et eorum nexus inter se', adeoque omnes neceffarias 
veritates. 

Complectitur tarnen et contingentes poiTibiles earumque nexus, 
adeoque etiam futura conditionalia, seu quid ex dato aliquo contin- 
genti sit seculunun, etfi in hoc nexu contingeiitia rurfus sit, non 
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necelKtas, ut adeo scientia quam quidam mediam vocant', sub 
scientia simplicis intelligentiae recte comprebendatm'. 

Porro Deus res possibiles novit, non tantiun ut sejunctas, sed 
etiam ut coordinatas in innumcros mundos poffibiles, ex quibus unum 
pro sapientiffimo suo arbitrio elegit. 

Hujus quem eligit Mundi cognitio Simplex, ipfa decreti cUgentis 
cOgnitione addita, tranfit in Scientiam vifionis, quae scilicet omnia 
actualia, praeterita, praefentia, fntura Deus coniprehendit, Nec alio 
Opus est praescientiae futurorum cnntingentium fimdamento. 

A Magnitudine ad Bonitatem DEI progredimiir ; refertur autem 
ut veritas ad intellectum, it/i Bonitas ad Voluntatepj. Vobintas Dei 
distinguilur in Antecetlentem et Conscqtientom. 

Voluntas antecedens est qua Deus (et omnis sapiens pro suae 
voluntatis objecto) inclinatur ad omne bonum producendum et ad 
omne malum removendum. 

lta(|ue antecedeute voluntate Deus vult omnes liomines illuminari, 
sanctifleari. salvari. 

Antecedens voluntas distinguenda est a velleitate, quae in Deum 
non cadit. distingui etiam debet a voluntate conditionali, quae etfi 
in Deum cadat, ])orinde ac scientia conditionalium , tahien nunquam 
sola est, sed semper adjunctam habet cognitionem et voluntatem 
absoluti. Deus interdurn non vult actum, sed tautum conatum, veluti 
<^um Abrabamo Isfiaci sacrificatiouem imperavit, tantum obedientiam, 
non executionem voluit; sed cum imperat actus virtuoses, prohibet 
vitiofos; revera vult et obedientiam et rem quam imperat. 

Omnis voluntas Dei antecedens effectum plenum haberet, si omnes 
voluntatuin antecedentium cffectus simul stare jmlTent. Cum vero Deus 
omne bonum vclit pro menfura bonitatis quam objectum volxmtatis 
habet, binc quia non omnia bona simul consistere polTunt, fit ut ex 
conflictu omnium voluntatuin antecedentium oriatur Voluntas con- 
sequens seu decretoria, sapientiae maxime conformis, per quam 
oritur, quantum maximum bonum oriri potest. Et ita voluntas qui- 
dem DEI antecedens tendit ad bonum, sed consequens ad Optimum. 

Hinc etiam voluntas consequens quam et finalem et omniuo ab- 
solutam dicere poffis, et vulgo decretum appellamus, immutabilis est, 
semperque effectum habet, quoniam in hoc dccreto formando omnia jam 
in confiderationem venere, nec uUa amplius ratio nova objici potest.' 

* Am Rande des Mannscripts hat Leibniz bemerkt: Itaqiie qni decreto aeterno 
de fnturis nfum precum et hnmani studii utilitatem tnlli ])utant , et sophisma ignavum 
veteriim renovant, confiderare debent, et preces et caetera, qnibns nnnc movetnr 
Deus ad agendnm, jam dndum eundem movifTe ad deceimendnm, cum Menti ej«8 aate 
remm eaistentiam obversarentnr. 
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•Est tarnen, libera liaec voluiitas, quia ex voluntatibiis anteceden- 
tibus, utique liberis, resultat, et spontanea, quia ab iuterno principio 
ipfa, scilicet Dei sapientia et bonitate oritur. 

Et licet voluntas Dei hoc modo determinata sit ad Optimum, id 
tarnen fit morali, non metaphyfica neceIRtate, quae ultima tum de- 
mum locum habitui'a elTet, si solum illud objectum divinae voluntatis, 
quod a Deo eligitur, polTibile foret, quo cafu nuUa fiiilTet electio inter 
plura, contra hypothefin. 

Bonum malumve triplex intelligi solet, Metaphysicum, phyficum 
et morale. Metaphyficum Bonum Malumve est perfectio vel imper- 
fectio in Universum, sed .speciatim accipitur de illis bonis malisque, 
quae creatuiis non inteUigentibus aut tanquam non intelligentibus 
accidunt. 

Bonum Maliunve phyficum accipi folet de commodis ineommodis- 
que crcaturarum intelligentium, quatenus scilicet alwiuid ipfis jucundi 
molestique accidit; et huc pertinet malum poenae. 

Denique Bonum Malumque Morale est actio virtuofa aut vitiofa, 
et huc pertinet malum culpae. 

Hinc jam dicendura est, DEUM veile Optimum ut finem ultimum, 
Bonum qualecunque (sub quo mall averruneationem comprehendo) ut 
finem subaltemum indifferentia, et interdum etiam mala metaphyfica 
et phyfica, ut bona subfidiaria seu ut mala ad finem; sed malum 
morale ne medii quidem rationem habere. 

Quaeritur ergo quanam tandem ratione malum culpae existat, (d. cur 
dicamus Deum nullo modo peccatum veile, sed peimiittere tantum. 

Confiderandum est scilicet Malum etfi existat, tarnen non effe 
objectum antecedentis Dei voluntatis, atque. adeo in ejus voluntate con- 
.sequente non nifi per concomitantiam oriri , quia Deus non permitteret 
malum nifi majus bonum faceret de malo , ut jam Augustinus notavit. 

At peccatum id est malum culpae difiScilius caeteris admittitur 
et licet eüet utile ad aliquod bonum, seu medii ad finem rationem 
haberet, hoc tarnen non .sufficeret, ut objectum effet licitum voluntatis; 
atque hoc ipfum est quod monuit Apostolus, non elTe facienda mala 
ut eveniant bona. 

XJnica ergo ratio pennittendi peccati legitima liaec est, ut per- 
mittatur peccatum, quoties sine intermiffione ofiftcii impediri non potest, 
veluti si quis periculofo praefertim tempore in statione collocatus', ex 
qua injuflu centurionis aut tribuni discedere non debet, audiret, duos 
alios milites amicos suos duello confligere veile. Huic certe impedipndi 
maü caufa accunere ad eos fas non foret. Eodem modo fieri ali- 
quando poffet, ut princeps jjeccatum subditi non eflet impediturus nifi 
peccatü suo, (juo cafu utique neceflaria peccati alieni permiffio foret. 
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DEUS qui peccare non potest, morali quadam neeeffitat^ suae 
sapientiae bonitatisque ad Optimum agendum feligendumque obligatur, 
ejusque intermifsio omni pcccato creaturae pej(>r foret, quia divinam 
perfectionem impugnaret. Nam minus bonum habet rationem mali. 

Itaque quod DEUS peccatum permifit, non alia elTe ratio potest, 
quam quod salva sapientia sua non p'>tuit non permittere, quoniam 
scilicet inter innumeros Mundos poffibiles Optimum eligit, in hoc 
autem malum aliquod culpae involvebaiui*, quod nos utique a posteriori 
seu ab eftectu judicamus, vel ide« qma permiHt. 

Et proinde judicare debemiis, etß polTibiles ftdlTent mundi, a 
(^uibus j)eccatum abfuiffet, *‘.os tarnen in summa, omnibas computatis 
nostro mundo pcifectione inferioi-es fuifle, in quo pietura per umbras. 
hamionia x>er diflbnantias apte admilTas, exaltata est. 

Peccatum ergo Voluntatis divinae permiffivae objectum est, non 
ut. finis, itno nec ut medium, sed tantum ut conditio sine qua non 
poterat Optimum ol)tmeri, seu tanquam id quo non admilTo Deus 
sapientiae bonitatique suae summae non satisfcciffet. 

Hinc patet. origiuem mali ultimam non in voluntate divina quaeri 
debere, sed in originali imperfeetione ereaturanim, (piae ideali ratione 
continetur in veritatibus aetemis, oiyectum internum constituentibus 
divini intellectus, ne(]ue malum adeo ab optimo rorum systemate 
j)ollibili excludi potuiffe. 

Caetenim Deus ita perrnittit peccatum, ut non ipfius, sed peccan- 
tium sit culpa, neminemque ad peccandum destinat, sed tantum pecca- 
turuin aliquando non impedire decernit, neque ideo pro complice 
peceati haberi debet, quando j)«' sapientiae supremae leges impedire 
nec de])ebat. 

Quodfi ergo, ut ostendimus, unica legitima permittendi peccati 
causa txmc adest, cum non debet non permitti, lacile apparet, minime 
probari polTe superlapfariorum quorundam lationes, qui Deum per- 
mififfe lapfum putant, ideo tantum ut haberet in quorum poena 
justitiam, aut in quomm venia mifericordiam ostenderet. «Nifi enim 
majores rationes Deum movilTent, melius justitiam impediendo peccatum, 
melius bonitatem impediendo miferiam ostendebat. 

Ita Justitiam Dei (ciijus siimmus gradus est Sanctitas) affe- 
ruimus in antecelTum, etfi non ex sola bonitate, sed ex bonitate et 
sapientia combinatis nascatur, cum scilicet bonitas ad substantias alias 
intelligentes refertur. Itaque pertinet ad Communia Magnitudinis 
et Bonitatis, de quibus nunc agendi locus est. 

Justitia ergo Dei res arbitraria non est, sed ex aetemis sapientiae 
regulis üuit, nec Deus omni jure solutus est, ut poffit punire inno- 
centem. Licet enim superiorem non habest, ipfe tarnen satisfkcit sibi. 
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Huc eliam ea pertinent, in qnibus simul de concursu Dei et 
bonitäte aj?itm‘, et inprinüs de concursu ad peccatum, qui negari non 
pote.st, nifi i)eccati realitas a Deo independens dicatur; idem tarnen 
Sanctitati divinae pugnare videtur, cui nihü magis contrarium est 
quam peccatum. Sed non male jam Augustinus notavit, formale 
peceati in privativo consistere. Privatio autem est ex limitatione 
creaturanim, quae faeit ut cognitfo earum non sese ad omnia j)onigat, 
et ut voluntas eamm, quae ad summum bonum, hoc est ad Deum 
tendere dcbebat, in inferioribus consistat. 

Gomparatione rem illustravi secundi fluminis, navim deferentis, 
quae tanto fertur tardius, quanto est oneratior. Ut ergo causa motus 
a flumine est, sed tarditas ab onere, ita quod pcrfectionis , virtutis, 
vigoris boni inest rebus, a Deo est, sed contrarium Iluit a receptivitate, 
hoc est ab originali Umitatione creaturanim, (piae saepe tandem in 
peccatum pronimpit, cum scilicet amore* praepostero re})us adhaeret 
anima, Deo ncglecto, noxiaque incrtia impctum divinitus impreflum 
ro.sistendo infringit. 

Caeterum cum scriptura indurare Deum ait, simile.sque ei attribuit 
in peccatum iniluxus. hoc tantum innuitur, hominem diviuo pcrmiflu 
circumstantiis objici in remm serie comprehenfis , quibus illi occai’io 
nascitur peccandi aut in jieccatis persevciandi vel proticiendi, Divinam 
autem providcntiam non paffam ut circumstantiae mutarentur: necjue 
enim Deum suae sapientiae deelTe aequum erat, ut homines peccatis 
quafi per vim eximerentur: quin ille justo in eos judicio ufus est, 
ipfaque mala ita adgubernavit ut maxiraa l)ona obtineret. Ita Deo 
quadam loquendi ratione ascribitur quod debetur seriei <juam Deus 
justiffimo decreto elegit. 

Nempe ex combinatione ctiam Sapientiae et Bonitatis electio 
optimae rerum seriei nata e.st, adeoque harmonia mirifica et mpixuipviCK 
omnium prodüt, quae lacit ut omnia sint aptißfime colligata, nec ordo 
quidem fit inter voluntates Dei antccedentes , pro gi-adu bonitatis in 
objecto, sjed ut rcvera nullus sit ordo inter Dei deereta, aut potius 
ut reveia decretum Dei unicum sit tantum fi rem curaüus expendas, 
nem])0 quo ex infiuitis pofCibilibus Univerfi foiinulis optimam, hl est 
hanc ipfam quae extitit, cxistere debere decrevit. Nam .sapiens nihU 
statuit, nifi omnibus expenfis. 

Optimae autem seriei univerfi (id est hujus) admittcndae, haud 
dubic maxima Ratio Clu-istus fuit, nobiliffima hinus univerfi pars, 
aetemus Dei filius incarnandus, in quo omnis humtpnae salutis eardo 
verfari debebat. 

Itaque felix Adac pcctatum vetus Keclefia dixit, quod'talem Redem- 
torem meruiCfet, id est malum ingens multo maximi boni occafionem fiiiCfe. 
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Hactenus de Deo egiraus; super eat ut ad ti-actationem de HOMINE 
veniamus, confiderautes in eo et Naturam et Omtiam; Natumni tum 
qualis in se eat, tum et coiTuptam. 

Natura hominis, si per se spectes, in anima co^poreque consistit, 
quae Metaj)hyfica ratione unitae personam unam constituunt, etfi 
phyfiea ratione suas uti*a(tue substantia leges sequatur, sed secundum 
liarmoiiiam a Deo ab initio praestsibilitam '•oftspirant^s. 

Animas multi a Beo (][uotidie ereari judioant, alii tarnen post 
Augustinum ad traducem inclinant: qui si recte ekplicetur, non videtur 
aspernandus. 

Nemj)e liodie viri quidain in naturae cognitione praeclare verläti 
non sj)ernondis indiciis arbitrantur animalia jam in seininil)us quodain- 
inodo eile praeformala . iiide ab Orgine rerum, (‘t jam tum semina 
eadem et organiea et animata fuilTc. Ita duae ingenl.es difficultates 
tollimtur. una de orgine animarnm. que omues ab initio creatae sunt, 
altera de J’ormatione foetus, quae divinae pmeforimitioni pro maxima 
parle debetur. 

Iliue porro eredibile est, animam in seminibus non nifi sensi- 
tivam, in conc(‘ptioae demum hominis gradum superiorem, id est 
ralionis A'iin aeee])ir(e. Qua explicandi ratione nec animae rationalis 
])ra('existentia introdueitur, lU'c anima eorj)ori corrupto intruditur, sed 
c'inima senfitiva dudum existens et jdiyfica radice originalis mali jam 
in Adamo infecta elcrvatur ad pcrfectionem novam et iit rationis oompos. 

Natura hominis lapfu Adami eormpta est, idcpie a Deo permiflum, 
<luoniam Adam libere y)eceans in serie vemm optima et a Deo eligenda 
continebatur, quem admodum jam satis expofitum est. 

lloe lapfu omues j>osteri sunt involuti, quoniam animae corum, 
sed noudum i-ationales, in Adamo labern contraxerunt, quae in anima 
rationali deinde peeeatum originale appellatur, quo vires humanae 
y)i*aesertim in rebus ad Deum pertinentibus rnii-e sunt labetactatae. 

Diei autem potest omnes animas peccato originali infectas ^.eque 
malas elTe, sou non simili modo, aliis ad aliud vitii ge,nus magis 
inclinantibus. Itaque neminem habere cur prae alio glorietim. 

Peeeatum tarnen originale iiullo accedente actuali (nempe ante 
rationis ufum defunctis) ad damnationem sufficere, quod quibusdam 
vifum est, aCfeverare non aufim. 

Nunc videndum quid in na.tura corrupta virium^ superfit, seu 
quae sint reliquiae imaginis divinae: 'Eae in duobus confistunt, Lumine 
intellectus et libertate voluntatis. 

• Ltunen intellectus componitur ex ideis innaläs tocomplexis , et 
notitiis innatis complexis, per quas nqhis,. si modo attenti simus, 
recte ratiocinari poffe datum est. Licet enim ideqe veritatesque in 
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nobisf latentes non statim sint in promtu, meditando tarnen ex mentis 
nostrae penetralibus erui possunt. Huc pertinent veritates necessariae 
a scn.suum testimonio independentes. 

Etfi autem hoc Lumen naturale Legem t)ci aetemam cordibus 
inscriptam contineat, non tarnen ad nos Deo reconciliandos sufficit. 

Libertas vohmtatis confistit tum in eo ut sponte , tum ut delibe- 
rato agamus, nec necefl'itemur ad decernendum, sed tautum inclinemur. 

Etfi autem fiitura contingentia adcoque et liberae hominis actiones, 
tum ex natura sua, tum ex praevifione divina sint deteiminatae 
veritatis, aliud tarnen est certitudo, aliud necelTitas. Et licet necelTe 
.sit cvenire, quae Deus praevidet, haec tarnen ueceffitas, cum nonnifi 
hypothetioa sit, contiiigentiam et libertatem non tollit. 

Nec divina praeordinatio libertati obstat, Deus enim videns inter 
poffibilia hominem libere agentem, eique existeutiam deccrnens, 
naturam rei adeoque libertatem actionis non immutat. 

Et licet omnis effectus determinetur ex suis caufis, eammque 
praedispofitionibus , ita ut semper ratio aliqua subfit, cur potius 
existat quam non f^xisbit, atque adeo non detur cafus indifFerentiae 
acquilibratae, ubi omnia sc eodem modo habeant utrinque, rationes 
tarnen quibus determinatiu’ caufa libera, nuntjuam sunt necessitantes, 
at<j[ue eatenus indifferentia sive contingentia in illis salva manet. 

Itaque nec j)eccatum originale, nec aliae nostrae pravae dispofi- 
tiones faciunt, ut neceffarius sit peccandi actus, etfi tanta sit iiostra 
ad peccandiun inclinatio, ut ceitum fit immunes nos a peccando non 
fore, nifi divina gratia retineamur. 

VicilTim nec gi-atia Dei quantacunque libertatem nostram tollit, 
aut nobis bonae actionis iiecelTitatem imponit, cum dicendum fit, 
Deum quoque et Angelus et animas beatas libere agere, etiam cum 
maxime ad bonum inclinantur. 

Peccatum actuale hominis, quomödo a Deo non permittatur 
tantum, sed et gubernetm*, et quomodo ad realitatem ejus concurrat 
Deus, supra explicatum est. 

Hactenus de natura, nunc de Gratia qiia opus est tarn ad bonos 
actus juvandos, quam ad malos coercendos. 

Auxüia Gratiae duplicia sunt, externa et interna. Extema sunt 
circmnstantiae, (£uae ut quibusdam sunt auxiUa ad peccandum, ita 
aliis ad virtutem. Consistuntque in Sorte nascendi, educatione, eon- 
versatione, cafibus vitae, quibus fit ut alii aliis agant, feliciores red- 
dantur, non tantmn in rebus humanis, sed etiam in spiritualibxis atque 
divinis. In his dispensandis agnoscunt Theologi nostri to /SatS-ec Pauli. 

Et licet credibile sit saepe cos per externa adverik infelices fieri, 
qui male ufuri fhiflent etiam favorabilibiM circumstantiis, generaliter 
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tarnen tale aliquid pi'o certo pronuntiari non potest; quis enim affinnet, 
omnes qui inter popidos remotos Gmsti expertes perdere, damnahdos 
fuilTe, nullumque ad veram conversioiiem fuiiTe pei venturum, si peiinde 
ac aliis populis lux illic Evangelii accenük ftiisset.. 

Grratia interna confistit itj mentis illuminatione et voluntatis 
directione; utraque perficitur attentione animi ad sua ofHcia, quae 
maximum est divinae gratiae donum. Pleruiique enim homines non 
ignoratioue peccant, sed quia quae norunt, non satis ad aniinum 
revocant, cum maxime opus erat. 

Gratia rurfus distinguitur in sufiicientem volenti, id est si modo 
quis velit, et efficacem a<l volcndum. 

Et liic valde veri&imile est sufficientem gx-atiam omnibiis dari, 
etfi nobis non semper perspectae sunt Dei viae, queinadmodum enim 
Tlieologi no.stri Mem infantibus agnoseunt datam in baptismo, etfi 
milla ejus rei sint vestigia; ita nihil probibet Deus aliquando morientibus 
gratiam quandam oiferre, ne quisquam se neglectum i|[ueri poffit. 

Gratia rurfus distiugui potest in gratiam converf ionis , et gintiam 
perseverationis, et haec in pcrseverationem qualemcumque et Analem, 
quae noviffima coincidit cum gratia Electionis. 

Gratia convcrfionis tarn necefläria est, ut ne uUos quidem bonos 
motus spirituales habere poITimus, nifi Deo excitante, cum mortuorum 
instar in spiritualibus nos habeamus. 

At in converfis gratia perseverationis quae in exercitio ßdei, spei 
chantatis(jue confistit, non omnia peragit, sed cooperationem nostram, 
postquam semel nova vita donati sumus, admittit. 

Circa. Gratiam Electionis merito im])robatur eoiaun sententia, qui 
nullam putant veram efle gratjam convcrfionis^ nifi in electis, nec 
Tovg Trpo<TKalpovg vere justiAcari. Quae doctiina periculofis consequentiis 
obnoxia est. 

Etfi enim nemo pius electionem suam in dubium revoeare debeat, 
non datur tarnen absoluta perseverantiae Analis Aiturae certitudo, tanta 
scilicet quanta datur praefentis nostrae converfionis. Et, si p, veritate 
electionis penderet veritas justiAcationis, etiam de nostra justiAcatione 
minus certi futuri elTemus, nifi simul pcrfectam electionis certitudinem 
poneremus; sed hujus opinio securitatem pemiciofiim fiicile gigneret, 
uti de justiAcatione dubitatio desperationem gignere poffet. De justi- 
Acatione igitur omnino certi effe poffumus, de eleetione magnam et 
piain spem fovere debemus, cum non nifi culpa nostra parto salutäs 
jure excidere polTimus. 
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Uber Gonstruction flacher Zonenbögen beim 
Gebrauch der stereographischen KTigel-Projection. 

Von Mart. Websky. 


(Vorgetrapen am 7. Jauuar [s. oben S. 3].) 


J. (jkailich ompfalil im Eingänge seiner von der Kaiserlichen Aka- 
demie der Wissensclmften in Wien am 30. Mai 1857 gekrönten Preis- 
schrift »krvstallographisch -optische Untersuchungen u. s. w';« an sehr 
unregelmässig ausgehildeten oder lädirten Kiystallcn die Symmetrie- 
Verhältnisse dadurch zu eniiren, dass man unter willkürlicher Auf- 
stellung die Ahmessungsresultate in der Form einer stereogi-aphischen 
Kugel-Projection registrire, die gefundenen Bogenwerthe an den he- 
trelicnden Bogenstüeken (‘intrage und discutire. 

Zum vollen U(niuss dieses Vortheiles gelangt man indessen nur, 
wenn man das Projectiunshild in nicht ganz kleinem Maassstahe an- 
legt und dem Grundkreise ein Radius von öo his 80““ Länge gieht; 
alsdann kann man die gemessenen Bogenwerthe his auf etwa 20 Mi- 
nuten genau eintragen und deducirtc Bogenstückc coustnictiv olme 
einen mehren^ Grade hetragenden Fehler hestimmen. 

Es stellt sieh aher hierbei die Schwierigkeit ein, dass die Mittel- 
})unkte xdi'ler zu eonstiuirender Bögen ausserhalb der disponihl(*,n 
Papierfläch'“ lallen oder nicht gefiinden werden können, weil die 
hierzu erforderlichen Hülfspunkte ausserhalb dies(*r Grenze .liegen. 

Damit geht aber die expedite Verwerthung des Zirkels verloreli, 
und ist man, weil eine freihandlielie Ausfülirung das Gesammtresultat 
gefährden würde, gezwungen, den geforderten Bogen durch Verbin- 
dung einer genügenden Anzahl nach bereclmeten Coordinaten aufge- 
tragener Punkte herzustellen. 

Um die metrische Grundlage für die Berechnung jener zu ge- 
winnen, muss man die Position der gegebenen Fläehenpole mittels 
des’ Zirkels nach einem veqüngten Maassstabe in geeigneten Richtungen 
ausmessen. 

Es kommen folgende Fälle in Betracht. 
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Es sei , Fig. i , ein Zoiienbogen durch den Pol P, im Innern des 
Grundkreises und durch die zwei diametralen Pole Pj , P, zu legen 

und sein Mittelpunkt unzugänglich. Man 
ziehe P,i) senkrecht auf den Diameter P^Pj» 
dessen Mitte in C liegt, und messe 
Pjj C— k= Diameter des Grundkreises, ferner 
DC —l, P^D = m. 

Die Abscisse SC im Scheitel des Bogens 
filllt. um die Länge SE — x grösser als 
7 it. = P^D = EC aus, die durch den Aus- 
druck 

Ä3 



X-- 


P -f /«’ 


+ 






2m 

gefunden wird. 

Bezeichnet 'man pämlich mit r den 
Radius des Bogens Pj,P,Pj, so hat man, 
da P,E— DC— l ist, 

x{2r — x) — P, 

(m + x) (zr — m — x) = A* und dai’aus 
2m{r — x) = /P — P + , ferner 


2r — X- 


fP-P + nP 


m 


P 

-f- X , auch = — und 

X 


X^ + X 


P -\-nP 


P. 


m 


Wenn P, nabe dem Scheitel liegt, wird x relativ kh*in und 
dalier kürzer 


tnP 

^ ^ le~-P~+m^ 

zu rechnen zulässig. 

Für j<*den anderen Punkt H im Bogen wird die Abscisse HF 
um ehien gewissen Werth y — GH kleiner als SC = { 7 n + x). Wenn 
der Abstand CF = Z, gemessen ist, findet man 

^ _ l/r?±E±?TI7 

2 (m -f x) r [ 2 (m + x) ' ' 

Es ist nämlich: 


Z; = (2r — y)y, 

]p=z:(2r -- rn — x) (m + x) oder 

ie 

— — — l-(w-fx)— 2r, imd dies emgesetzt, 

7H -f- X 
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Der abjjrekürzte Ausdruck 

_ m + x 

^ ^ +{m + xY 

ist nur brauchbar für Punkten in der Nähe des Scheitels. 

Man theilt am zweckrnässigsten den Diarncter in eine AnzaLl 
^^leiclier Tlieile yon lo — 20 *”“ Län.äj'c, .dicht einen sglcheii auf der 
Verläng'emng von Pa ^39 hber resp. P, hinaus, als Ordinaten ab, 
und macht die ihnen entsprechenden Abscissen (>/i -1 x — y). Man 
erlirdt dann den Bogen angegeben luivh eiin^ Pnnktreihe 
11 T\ H, H, S 11^ P 3 11^ ; 
mau zieht duivdi P, eine Linie parallel ////,, 

w //, » » » P, TL u. s. w., 

ma(*ht dic^se Linien rechte und links ein Viertel <les Abscissen-Abstandes 



2 . 


lang und füllt den zwischen 
und T/j verbleibenden 
Zwisclicnraum mit einer Linie 
parallcd P^H u. s. w. aus. 
Li I\ und Avird 

y rr nt + X , 

in 11 bez. H. // > w + ä’- 


Wenn. Fig. 2 , der Zonen 
bogen durch zwei im Inuei’ii 
des (Irundkreises belegenen 
Pole P, und P 3 gezogen wer- 
den soll, construirt man ge- 
wöhnlich den ausserhall) des 
(tI rund k re is<*s be legen e n Pol 
f/, welcher die mit der Fläclic 
des Pol P, (m.m.P^) j^arallele 
(regenfläche vertritt. Von der 
Regel, hierzu den vom Mittel- 
punkt C des (irundkreises ent- 
ferj)teren Pol zu wählen, ist 
hier abgewichen, um die 
Figur deutlicher zu maelim. 

Man verbiTKlet P, mit C, 
verlängert P, C über den 
(iTundkreis liinau«, zieht €D 
senkrecht >auf P,C, dann 
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DP, ;his E, dann Durchmesser EF, und schliesslich DF bis zum 
Durchsc^mitt G mit P, C. Der Bogen ist durch G,P^,P, zu legen; 
sein Mittelpunkt 0 liegt in der Normale HO, welche auf GP, in der 
Mitte U eiTichtet ist. 

Wenn G unzugänglich au.siallt, misst man PD = Ä = üimndkreis- 
Radius. ferner 

CP, = n, 

xmd findet, weil 

’ EDF=^ P,DG, 

aus der Proportion 

PP, : CD CD .CG, 


P.P- 


h' “h 


und, da H die Mitte von PP, ist, 

HP. 


¥ + ¥ 


Ergiebt sich, dass die von P, aus aufzutragende Länge HP, nielit 
über die Grenzeii des Papiers reicht, so kann man <lie Normale HO 
verzeichnen: in manchen Fällen Avird dann auch 0 erreichbar und 
der Bogen mittelst Zirkel ausführbar. Tritt, dieser Umstand nicht 
ein, so muss man auf d('u in dem Vorhergeh('nd(‘n besprochenen 
Weg recuiTmm. Man zieht PjJ senkrecht auf PP,, mis.st P,J — o, 
P,^J ~ p und betrachtet P,G als P.P., 

H als C 
¥ -h ¥ . , 


als k 


¥ d- ¥ 


p als m des ersten Falh's. 

Es ergiebt sich zunächt die Länge, der — (m + J“) vertreteiuhni 
— ]iicht zugänglichen Absci.sse HK — p -\- x. Die vorhin mit /, be- 
zeichniUeg Ordinaten für di(' zu coirstniiiamdeu Bogenpunkte sind, 

""1 “ 

von P, auf TI zu, Differenzen zwischen der Länge P,// — 


und eimmi von P, aus zu messenden Abstande, dagegen von P, aus 
in entgegengesetzter Richtung Summen von P,H und einem ab P, 
aus zu messenden Stück. Für P, wird die Abscisse {p x — y) — o, 
über P, hinauä negativ. 

Um die Stelle M, in welcher .sieh Bogen und (-rrundkriüs schneiden, 
genau zu finden, berechn('t man zwei nahe liegcmde Abscisscn,' so 
dass die gradlinigte Yijrbindung ihrer Fhiden als Bogenstück angesehen 
werden kann. 
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Man kann auch den Bogen des Grundkreises a^ou M und; dem 
Durchschnitt L der Linie P, G berechnen und mittelst seiner Sehnen- 
länge direct auftragen. 

Verlängert man den Diameter MN, m. welchem der Zonenl)ogen 
den Grandkreis schneidet bis zum Durchschnitt Q mit der Verlängerung 
der Nonnale HO xind zieht den aui' MN senkrechten Radius bis zum 
Mittelpunkt 0, so ist Bogen hM — Winkel ff — Winkel COH und 

daher tg LM = „ . 

HO 


Es ist aber 


HC^llP,- CP, 


Jr b 


n -- 




•2/1. 


211 


und. wenn man r den Radius des Zonenbogens G P^P, nennt, 
HO --- KO - HK r - (/; -f- o-) ; 
es folgt nun r aus der Rro]>ortion 

HK: HP, ^ HP , : (2r - HK) 


o<ler 


und 


cs ist dann 


und 


— --^2r— p + .r) 

4ii^j) + x) 

[k- + iiy + 4K ( ]) + x)'^ 


H0-~^ 


tg LM 


8n'^(p + a:) 

+ iff — 411^ {!> + xf 

8ii^ (/I + x) 

Z’’-'— fiit^(p4-x) 


211 (k^ + /rf — 41/' (p+x)- 

4u(/r — K) (p 4 - x) 

(k4 + Kf 411 ^ {p + x)* ’ 


Als A'erloreiu', nur gcAvissen Zweeken dienende, dann vei’sch win- 
dende trlied(“r werdcm zuweilen Projectionsbilder von Kreisen auf der 
Kugelolaudläche verlangt, welche imi einen hestimmten Bogen von 
einem gegebenen Fläehenj)ol abstehon; die wiedcram kreisförmigen 
Projectionsbilder werden in dem Maasse. grösser, als sich der Kreis 
auf der Kxigel dem Gegenpol des Grundkreii^s nähert, Erhalten wird 
das ■ Projectionsbild durch Aufsuchen der End]nmkte eines Diametei’s. 
Ist wegen d(‘r Länge desselben der eine Endpunkt nicht erreichbar, 
.so kaiui dies doch die Mitte desselben sein; und ist «ihre Lage durch 
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Abstfckeii zu fixiren, wenn die Länge berechnet werden kann. Fällt 
aber auch die Mitte ausserhalb des verfSgbaren Platzes, so muss das 
zur Benutzung kommende Stück des Pi’ojectionsbildes mit Hülfe be- 

•Soll Fig. 3 , das Pro- 
jcctionsbild eines Kreises 
um den von P repräsen- 
tirten Pol, der um den 
gegebenen Bogen (p von 
Pol P abstcht, constmirt. 
werden, so v(U‘bindet man 
in gewohnter Weise Pmit 
dem ( liniudkrcis - Mittel- 
])unkte (J tiud verlängert 
CP über den tlmudki’eis 
liinaus. Man eiTiebtet in 
(7 den auf P(7 senkrecJiten 
Diameter DE, zieht DP 
bis Durchschnitt F und 
macht Bogen FG = FH—<p. Die Linien DG und DH treffen die 
Verlängerung von CP in J und K. JK ist der Durchmesser des ver- 
langten Prpjectionsbildes, L seine Mitte. Ist K nicht errei(dibar, so 

7)1 

misst man PC — ni und CD ~k = Grundkreis-Radius. Es wird -p 

k 

— tfr CDP—tg -- ECF, was der Kürze halber tg^a; geschrieben sein 
möge. Es ist nun EG = <p — x, EH — <p + x\ ferner JC= Ar-tg 
{<})■— x), CK—k’tg\ (p + x) und da JC+ CK— ir des Projections- 
bildes ist. 

2 r ^ k [tgp((i) — a:) -f tg ^(<^ + a*)]; 
darnach ist auch die Mitte Jj zu finden. 

Ist L nicht zu eiTcichen, so wird das kreisförmige Projections- 
bild sehr gross und nähert sicli der durcli J gehende, iii den Giaind- 
kreis fallende Theil einer aus .7 auf CP gezogenen Normale; bei einer 
gemessenen Länge l, — JM ist der Normalabstand y — MQ des Bogens 
zu berechnen durch 

y = r — 

indem y auch =JN und l auch = QiV, senkrecht auf CP gezogen, 
gesetzt werden kann. 


rechnete!* Coortlinaten construirt werden. 



Ansgegeben am 21. Januar. 


Berlin, gedruckt in der ReirHsdruckerei. 



SITZUNGSBERICHTE 


1886 . 

IV. 


DER 

KÖNKILICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BEKUN. 

*21 . Januar. Öffeutliclie Sitzung zur Feier des Geburtstags Fkiedeich’s H. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

Der Vorsitzende Secretar eröffiiete die Sitzung, welcher Seine 
Excellenz der vorgeordnete Minister Hr. von Gos.sler , so wie das Ehren- 
mitglied der Akademie, Seme Excellenz der General -Feldmarschall 
Graf VON Moltke, beiwohnten, mit folgender Festrede: 

Der grosse Herrscher, dessen Gedächtniss nicht bloss in unserem 
akademischen Kreise und seiner statutenmässigeii Feier, sondern in 
der lebendigen Emjifinduug der deutschen Nation fortlebt und leben 
wird , mochte wohl sich selbst imd seinen Zeitgenossen eher gekommen 
scheinen, um Deutschlands einheitliche Entwickelung zu zerstören als 
um sie zu erfüllen. Im schärfsten Gegensatz trennte der TheU. sich 
vom Ganzen, der gekrönte Markgraf vom heiligen Reiche; der stän- 
dischen Libertät, der strengen Abgrenzung der Einzelrechte gegenüber 
entwickelte sich schroff und herrisch die autonome Fürstengewalt, 
die keine Schranke kennt als das eigene Pflichtgefuld; die confessio- 
nelle Orthodoxie, bis dahin das Fundament der katholischen wie der 
protestantischen Staatsentwickelxmg, wich der indifferenten Toleranz; 
in Handel und Wandel, in Litteratur und Kunst bewegte auf neuen 
-Wegen sich eine junge Welt, mehr bestimmt durch die Einwirkung der 
französischen und der englischen Zeitgenos^ und durch die Nach- 
wirkung der römischen und der griechischen Cultur als durch die 
Vergangenheit der eigenen Nation, und der herrlichen Leistungen der 
Vor&hren beinahe vergessend. Berlin entstand, nicht auf den Spuren 

* Sitzungsberichte 1886,^ 
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Nürnbergs; so nothwendig jenes die Residenz seiner Fürsten wie dn^ses 
freie Reichsstadt, und doch nicht minder wie dieses durch die Selbst- 
ständigkeit und die Eigenart seiner Bürger getragen, die im Unglück 
zuverlässigste, die freneste, die freieste und die mächtigste Bürger- 
gemeinde der Nation. 

Aber diesmal wurde mit der geradclaufenden Entwickelung nur 
gebrochen, um sie, die als solche unmöglich geworden war, in 
anderer Weise wieder aufzunt'hmen. Das achtzehnte Jahrhundert sah 
die Umwandlung des Mai’kgrafen von Brandenbtirg in den König von 
Preussen, das unsrige die des Königs von Preussen in den Kaisoi- 
von Deutschland. Berlin ist geworden, was das alte deutsche Reich 
ide gehabt hat und nicht halxm konnte, des lumen Ihüches llaupt,- 
stadt. Das durch sedton günstige Fügung unserem IhuTseher luid 
seinem Volke beschiedene Fest, W(dches wir vor wcniigeu Tagen ge- 
feiert haben, war es ein ])reussis<'hes.oder ein deutsches? w('r bat di(' 
fünfundzwanzigjährige Regienmg des Königs von Preussen anders feiern 
können als in dem Gedanken, dass öben er der <'rst.(^ Kaiser von Deutsch- 
laird ist, dass, was in der Zeit der Ottonen und (h'r Zeit Luthers nur 
halb gelang, jetzt sich so weit erfüllt hat oder erfüllen wird, als es nach 
dem Wechsel der Jahrhunderte noch ertjillt worden kann? AhnuugsvfJl 
fand sich einst das deutsche Gemeingefühl wieder zusammen in dem Stolz 
auf den Helden des siebenjährigen Krieges; jetzt g(>.h(’»rt er ganz dci* 
deutschen Nation und ist ein bester Theil ihrer V crgangcudieit geworden. 

König Friedhich sehliesst die Memoii'en seines Hauses mit dem 
Hinweis darauf, dass wer imter dem Eichbamn Schatten findet, auch 
die Eichel ehren möge; in diesem Sinne wird es gestattet sein, eben 
an dem heutigen Tage zuniekzublieken auf unseres Volkes Anfang. 
Unter die wenigen Glückslalle, die unserer historischen Überlieferung 
beschieden waren, zählt es, dass wir besitzen, was kehl anderes Volk 
besitzt, eine lange vor dem Beginn unserer eigenen littcu'aiiscdien Givili- 
sation verfiisste, aus einem älteren Culturkreise übrig gebliebene Auf- 
zeichnung über die Eigenart der damaligen Germanen ; eine Ai'beit, etwa 
wie weim ein Phoenikier uns Hellas beschrieben hätte zu der Zeit, wo 
das Königsschloss von Tirynth gcibaut ward oder ein Grieche aus Kyme 
uns berichtete über das Rom der zwölf Tafeln. Es ist kaum zu tadeln, 
dass die Gennania des Tacitus von unseren Forschem nicht mit der 
gleichen kühlen Unbefangenheit befrachtet wird wie andere Überlieferun- 
gen; nicht gern gestehen wir es ims ein, dass auch an diesem unschätz- 
baren Klemod recht schwere, demGeföld ebenso störende wie dieBrauch- 
bai'keit beeintiüchtigende Mängel haften. Indess nicht bei diesen will ich 
heute veirweilen, sönderti nur mit einigen Worten den Platz bezeichnen, 
welcher diesem •Schriftwerke in der ' litteratur seiner Zeit zukoinmt. 
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Die Frage, was Tacitiii? mit der tirennania gewollt liat, kmm 
nicht beantwortet werden , ohne dass man vorher sich vergegenwärtigt, 
was seine Schriftstellerei überhaupt bezweckt; und darüber laufen 
meist nur halb richtige Vorstellungen um. Nichts ist evidenter, als 
dass sein Motto sine ira et Studio wohl in individueller Beziehung wahr 
ist, denn er war ein ehrlicher Mann, aber diejenige Liebe und der- 
jenige Hass, die aus der sittlichen Einpündung eiits])ringcn , die rechten 
Musen dieses antiken Schlosser sind und eben bei ihm nicht etwa 
auf (Hassen oder Partenen, sondern durchaus auf Persoiieu sich richten. 
Die Sym])at]iie der vielen Leser und di(' Antipatliie der wenigen 
Forscher lür und gegen seine Eigenart ruhen eben auf diesem (i runde. 
Aber <‘in Tendenzschriftsteller ist er nicht, wenigstens ni(;lit in d(mi 
Sinne, dass (u* einer einzthien Staatsform oder eiin^r politischen Parhu 
besondere (tuiisI zuwendet oder gar Gedanken praktischer Reform 
zwisclien seinc^n Zeilem zu finden sind. 

Sehr mit Unrecht liat man ihn wohl einen aristokratischen 0])])O- 
.sitionsmann genannt. W(‘r ihn aufmerksam liest, inshesoudere die 
Rückblicke auf di(^ Vergangenheit Roms erwägt, wird vielmehr finden, 
dass ('1* für Marius wi(‘ für Sulla gleiehmässigeu Tadel hat und seine 
l)(\st(‘ Staatsform vielm(dir beruht auf der Durchdringung des demo- 
kratis(‘hoii, dos arist-okratisclien und des monarchischen Staatsweseiis 
und (l(‘r dadurch Jier))eig(‘fü]irteii Vereinigung den* guten und Nieder- 
haltung der üblen Elemeiib* eines jeden einzeln genommen. Aber wenn 
(li(\se Anschauung nichts ist als das schon von Polybios ausgeführte 
und in den rennisehen Kreisen ein für allemal verwaltende constitu- 
tiomdh^ Ideal, so ist es Tacitns eigen, odtT sagen wir vielmehr der 
leidige'. Vorzug der durch den Zusarameiibrucli der Repuhlik erzogenen 
Generationen, dies Ideal als solches zu erkennen in seiner praktischen 
Undnrchfnhrbarkeit. ^Die also geordnete und zusammengegliederte Ver- 
‘fassungsform', sagt er selbst, ‘ist es leichter zu preisen als thatsächlicli 
‘lierzustellea, oder, wenn sie ja hergestellt wird, ist sie nicht von Dauer’. 
Von diesem Gruudg('dankeu entfenit der Historiker auch in der Dar- 
sbdlung sieh nirgends: ein langsames Aundühen, ein kurzer Moment 
der BIüIIk', ein langes luid schwer zu tragendes Verwelken — das ist 
seine Anschauung von der (reschichte seines Landes. Hat er für die 
Massen und ilu*e Aspirationen nur die exclusiYC Verachtung der höheren, 
vornehmlich auf ihre geistige Bildung stolzen Kreise, so findet sich 
ebenso wenig eine Hindeutung auch nur darauf, dass er die nominelle 
Mitherrsehaft des damaligen Senats politisch ernsthaft ' genommen hat. 
Als praktisch möglich erscheint ihm nichts als die Monarchie, und 
eine andere Schranke gegen deren Missbrauch, als die durqh die Indi- 
vidualität des Herrschers gegebene, giebt es für Tacitus nicht. In- 
. 5 * 
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sofern ist er schlechterdings und unbedingt ein Monarclüst; und cs 
ist. mir ein Ausfluss seiner ernsten monarcliisclien Gesiimung, das.s 
er über den schlechten Monarchen mehr als über jede andere Per- 
sönlichkeit die volle Schale seines sittlichen Zornes ausgiesst. 

Aber Liebe und Neigung kommen bei Tacitus monarchischer Gesin- 
nung nicht in ’s Spiel. Die Legitimitätsempfindung, welche dem julischen 
Hause gegenüber eine Rolle in der Geschichte gespielt hat, hat sich 
auf die folgenden Dynastien wenig oder gar nicht übertragen und 
Tacitus wenigstens ist sie völlig fremd; die Katastrophen imter Nero 
und Domitijin erscheinen ihm als der Bankerott des Systems der 
monarchischen Erbfolge. Selbst die — durch die seltsame Ordnung 
des römischen Piincipats aUerdiugs in sich selbst untergi‘abene - - 
Legitimität des zeitigen Herrschers für seine' Lebensdauer ist für 
diesen Monarcliisten viel melu’ eine Macht- als eine Rechtsfrage. Die 
Behauptung, dass die Anhänger von zwei gleich schlechten kaiser- 
lichen Rivalen daran gedacht hätten Leide durch Übereinkunft gleich- 
zeitig zu beseitigen, erklärt er deshalb für wenig wahrscheinlich, weil 
die Zeiten flir einen solchen tapferen Entschluss zu weit heniuter- 
gekommen seien; und indem er von dem Ileri’scduu* Rechtschaflenheit 
imd Tüchtigkeit fordert, zieht er daraus ziemlich unveidioleii die 
bedenkliche Consequenz, d?iss deijenige Kaiser zu beseitigen sei, der 
das Erforderliche nicht leistet. Damit im Einklang erkennt er die, 
einzig mögliche Garantie der persönlichen Tüchtigkeit des Herrschci’s 
in dem Aufgeben der Erbfolge und in der Bestellung des Nachfolgers 
durch den zeitigen Herrscher nach freier Wahl, eben in dem System, 
welches in der That mit Kaiser Nerva zur Heri’schaft kam und dem 
römischen Staat beinahe ein Jahrhundei*t der Stabilität verschafft liat. 
Tacitus ist Monarchist, aber aus Noth, .man könnte sagen aus Ver- 
zweiflung. Mit erschreckender Klarheit erkennt er nicht bloss den 
Verfall des Reiches, sondern auch dcisseu Unabwendbarkc'it. Es 
geht zu Ende mit Rom oder vielmehr mit Italien; dem Anscliwcllcn 
des hauptstädtischen Pöbels geht die Entvölkerung des Landes zur 
Seite; für die Entwickelung der Provinzen hat er kein Auge oder, 
vielleicht richtiger gesagt, kein Herz. Nirgends ist dies deutlicher 
ausgesprochen als eben in der Germania; ‘möchten’, ruft er aus, 
‘die Germanen fortfahren sich untereinander zu befehden; denn das 
‘Verhängniss unseres Staates naht heran und besseres kann uns (bis 
‘Schicksal nicht gewähren als dauernde Zwietracht unserer Feinde.’ 
In jener merkwürdigen Auslassung über sich und seine Zeit und 
über die Stellung des Geschichtsschreibers früher und jetzt weist 
er hin einerseits auf die gewaltigen Völkerkämpfe und die mächtigen 
ständischen Oonflicte der Republik, andererseits auf die durchaus mit 
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den alten Lorbeeren sich bescheidende Gegenwart, die geringen Kriege, 
die geringeren städtischen Händel, und wenn er die Geschichte auch 
der Kaiserzeit der Darstellung nicht unwerth erklärt, so nennt er sie 
doch mit bitteren Worten eine enge und rulunlose Aufgabe. Für diese 
Zeit des äusseren und inneren Verfalles ist der Ausdruck die Monarchie, 
nicht minder unabwendbar wie der’Venäll und nicht .-minder uner- 
freulich. Sie ist der Gegejiwart unentbehrlich wie die Krücke dem 
(ireise; aber mit der schraerzlieheir SeJmsucht .nach der unwieder- 
bringlich verlorenen Jugend trägt dies Geschlecht die Bürde seines 
Alters und grollt dem Stabe, der es stützt. 

Eine der Gonsequenzen dieser Zustände, und nicht die am 
wenigsten leidige, ist die (rleiehgültigkeit gegen die politischen Ver- 
hältnisse der Gegenwart, Avelclie die ge.^aramte Kaiserlitteratur be- 
herrseJit. Unter der Republik finden wir d.is Gegtuiiheil. Von dem 
ältc'ren ('ato und den (»raeehen an bis hinab auf Gicero uimI Caesar, 
G-atull uiul Salhist ist die Politik das Lebenselement der römischen 
S(!hriftstell(M-ei. Aber mit einem Schlage wml es dann anders, 
sicher nicht durch fuissei’en Dmck, sondeni durch den schlimmen 
Ek(*l, den die Bürgerkriege hinterliessen, und die schlimmere Theil- 
nahmlosigkeit an den öffentlichen Dingen, welche das Kaiserregiment 
erzeugte und heghnstigte. Gelegentlich fand(*n wohl noch, wenigstens 
unter der ('i-sten Dynastie, Reminiscenzen aus der republikanischen 
K]>o<'h(‘- Utt(!rarischc Vcrlrc'tung, und zu keiiu'r Zeit üddte es besonders 
in der griechischen Rcichshälfte an ijlningcui im schlechten Stil, wie 
sic zum Beispiel (h‘r armenische Krieg des Verus massenhaft hervor- 
rief. j\bcr ernstlich sich um die Dinge zu kümmern wie sie wai’eu, 
war nicht mehr z(“itgeniäss ; nicht die Discretion allein schloss den 
Freund('n des Ma.ec(‘nas und dem Minister Neros darüber den Mund; 
das politische Lied und nicht minder die politische Prosa fanden kein 
Piddicum in('hr. Dies gilt ain^h von Tacitus, obwohl er die Ge- 
schichte si'iner Zeit schi'eibt. Er verachtet selber seine enge und 
indimlose Arijeit; der Inhalt seines Werkes ist ihm gleichgültig oder 
widerwärtig. Es gab Fragen genug, selbst in der greifl)axeren 
äussei'en Politik, zu denen der Historiker Stellung nehmen musste; 
'facltus hat, es weder in Britaimien noch in Armenien gethan. That 
er es in der Germania? Der Moment, in dem er schrieb, legte dies 
nahe genug. Eben damals befand sich der neue Kaiser Traianus, 
der wenigstens als Offizier seine Proben abgelegt hatte, am Rhein 
und war beschäftigt die von Domitianus begonnene Organisation des 
rechtsrheinischen Landes zu vollenden; mochte man auch in Rom, 
als die Germania erschien, über seine Thfttigkeit am Rhein noch 
wenig wissen, nichts lag näher als auf diese selbst hinzuweisen. 
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Es isit denn' au»h kürzlich die Hypothese aufgestelit worden, dass 
die (rennania zur Empfehlung dieser kaiserlichen Arbeit ahgefasst, 
sei. ln der That kann nichts falscher sein. Eine Sehi-ift mit dieser 
Richtung müsste üh(*r den militärischen Stand der Dinge, die Tnippen- 
lagcr, die (Ttrenzbefe-stigungen, die Machtstellung' der freien Germanen 
doch einiges berichten; mochten Domitians Veranstaltuiigen in Schatten 
gestellt werden, so wm* es geradezu unvenneidlich des Nachfolgers 
und der an ihn geknüpften Hoffirmngen zu erwähnen. Nichts von 
allen dem geschieht. Ti’aianus wird nur beiläufig bei einer chrono- 
logischen Berechnung erwäluit und selbst von seinem Verweilen am 
Rhein ist mit keiner Silbe die Rede.' Die freien und die unterworfenen 
Germanen werden in wesentlich gleicher Art abgehandelt; die an 
die Cimbeni geknüpfte kurze Übersicht d(^r zweihundert jährigen 
gennanischen Kriege findet mit dem gt'genwärtigen Zustand sich 
mittelst einer Plirase ab; die ganze Sehrin. macht den Eindruck 
einer rein geogi’aphischen Abhandlung. Natürlich hebt der Verfasser, 
wie jeder, der ein uueutwickeltes Volk schildt'it, die Differenzpunkte 
dieser ursprünglichen Sitten und der civilisirlen helumsformen oftmals 
hervor, und wenn solche Darstellungen überlxaupt d'm Hinweis auf' 
die Nachtheile und die Missbildungen der (äiltur nah<^ legen, so 
werden bei Tacitus pes.simistischer Weltanschauung diese ausge- 
sprochenen oder stummen Parallelen besonders häufig zu Kritiken 
des römischen Wesens und Unwesens. Aber lieben thut der Italiener 
keineswegs das rauhe, kalte, unwirthlic.he, nur für den Einheimischen 
erti-ägliche nordische Land mit seinem elenden Feldbau ohne Wiesen- 
bewässerung und Oliven- und Rebenzucht, mit seinen kleinen Rindern, 
seinen schlechten Kleppern, seüiem entsetzlicheix Gei’steixwehx; und 
mit dem vollexx Selbstgefühl der überlegeixen (ävilisatioix steht der 
Hauptstädter diesen Barbax’cix gegeixüber, di(^ entweder schlafen oder 
1‘aufen, <lie je ernster die Berathung ist, desto tieferen Tnink thun, von 
dt'.nen höchstens die Chatten ‘für Germanen’ verständig und geschickt 
geixannt werden dürfen xnxd Discijxlin und Offiziere kennen. Wie oft 
auch Tacitus, die Germaneix lobend, die eigenen Landsleute tadelt, keines- 
wegs hat er, wie maix gesagt hat, seineix Landsletftcm in den Ger- 
manen das Ideal der Sittenstrenge oder gar das Ideal der Frefbeit 
schildern wollen. Sittenstrenge im Allgemeinen den Germanen beizu- 
legen hat Tacitus sich mit gutem Grunde gehütet; und was er von der 
Freiheit der Germanen berichtet, erscheint ihm vielmehr als Zucht- 
losigkeit uixd wird keineswegs belobt. Warmes Lob der Barbaren und, 
was damit zusammenfällt, bitterer Tadel des römischen Wesens tritt nur 
in nicht eigeixtlich poUtischeix Frageix hervor: am schärfsten, sehr bezeich*»-, 
nend für Tacitus j in der Behandlung der würdigen Stellung der Fraueir- 
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und der innigen EhegemeinscbaÄ, aber auch in Betreff des Kindersegens, 
der Götterverehrung ohne Bilderdienst, der Niederhaltung der freige- 
lassenen Leute, dev Einfachheit der Bestattung xind sonst. Wer die 
Circimania im Zusammenhang der littcratur der Kaiserzeit überhaupt' und 
der Schriftstellerei des Tacitus insbesondere betraohtf't, wird ihr eine 
l)f'stimmte ]>olitisehe IVndenz nicht beilegen können und eine moralische 
nur in dem Sinne, wie sie allen Werk(m des bcMleutenden Mannes zukommt. 

Wohl aber möchte nach einf'i* andei'en Seite hin die litterarische 
Stellung dieser Schrift einer näheren Bestimmrfng fähig sein. Ich 
meine das Verhältniss der geograpliischen zu der historischen Schrift- 
.stellenn, welches im Altertlium ein anderes war, als es heute besteht. 
I)i(! rrmnsche Annalistik sebli(“sst allerdings zusammenhängende geo- 
graphische Dai-h'gungen aus; diesem Gesetz ist Livius gefolgt, so wie in 
<len Annalen 'racitus sell».st, und Abwei<‘hungen davon sind überhaupt 
meines Wi.ss('ns nicht erweislich . Danehen aber finden wir den historischen 
Schriften der Gj-if'chen und auf ihren Sjniren auch der Römer häufig 
grosse* g('ogi*aj)lnsc,h(* Abscluiitfei eingelegt, die mit d(*r eigentlichen Er- 
zählung nur lose oder gar nicht verknüpft sind. So hat Polybios, indem 
er diejenige*!! Vorgang!*!* tadelt, die durch solche Auseinandersetzung 
den ha<l(*n d(*r Erzählung unterbrec]!en, eines seiner vierzig Geschichts- 
bücher. das vierunddreissigste, gradezu als (;]iorogra])]!ie gearbeitet. 
In d(*r von Poiybios g(*ta(1elten Weise muss Sallustius seine Historien, 
geschrieben hal)en; und Ammians Gescliichtswerk umfas.ste in seiner 
Vollständigkeit die gesauimte Reichsgeographie abschnittsweise vertheilt. 
Tacitus s!*lbst hat zwar, wie gesagt, das annalistischc Schema fest- 
gehalten. Aber dass die antike Geschichtsschreibung, anders als die 
heutige, die KrdlK*s(*hreibung in sich atifzunehmen hatte, erkennt in 
der Th<‘orie auch (*r an: da, wo ei* »lic Vorzüge der republikanischen 
Histoi-iographie vor der (h'r Kfiise!*zeit schildert, rühmt er an jener, 
da.ss sie ‘die. Lage der Länder, die Wechselfällfe der Schlachten, das 
rulim volle Ende der Feldhem*n' berichte. Ist hier nicht die Brücke 
g(*schlag(*n zwiscJien seinem eigentlich historischen Werk und der Ger- 
mania? Seim* Historien sind; wie die Geschichtsbücher des Alter- 
thums üb(*i*haupt zu seil! pflegen und für dieses der ei’haltene Anfang 
insbesondere beweist, gedacht als Fortsetzung der älteren gleichartigen 
Werke. Für die Ghorographie kamen demnach vor allem die neuen 
Kriegs.schauplätze in Betracht, insonderheit also Germanien; und vom 
Standpunkt der Composition aus konnte Tacitus wold, ähnlich wie 
Polybios, es vorzichen, diese Ghorographie, statt sie zerstückelt ein- 
zuschalton, lieber zu sondern und die Besclireibimg Germaniens als 
abgesonderte Schrift den Historien voawifeuschicken , von denen ein 
beträchtlicher Theil auf deutschem Boden spielt. Damit steht es nicht 



46 öffentliche Sitzung vom 21. Januar. 

im Widerspijach, dass in denselben Historien der Hrzählung des jüdi- 
scheft Krieges eine kurze historisch -geographische Einleitung vorauf- 
geht und da.ss, so weit nach dem Agricola sich urtlteilen lässt, der 
Bericht über dessen Unterwerfung Britanniens durch eine ähnliche Ein- 
leitung eingefiihrt ward; was über Palaestina imd Britannien zu sagen 
war, liess sich leichter in die Erzäldimg einlegen als die mannich- 
faltige und an sehr veracliiedenen Punkten eingreifende Schilderung 
von Land xmd Leuten (Tcrmanicns. 

Mag nun aber diese bescheidene, übrigens keineswegs ganz neue 
Auffassung des merkwürdigen Buches von der Herkunft und den 
Sitten .der Germanen das Richtige treffen oder eine der zahlreichen 
sonstigen Annahmen, mit denen diese weder an Tiefe noch an Glanz 
sich messen kann, immer werden wir Deutschen uns in der Freude 
und in dem Stolze vereinigen, dass einer der besten Römer, als er 
seiner Nation Sonne niedergehen sah, eme Schilderung der unsrigen 
entworfen hat, die, wenn nicht im heiligen römischen, so in dem 
neuen deutschen Reich sich nach Jahrtausenden zu grossem Schaffen 
hat zusammenfinden dürfen und deren Zukunft auf lange hinaus die 
Geschicke der Welt noch mehr bedingen wird , als ihre zweitausend- 
jährige Vergangenheit es gethan hat. 

Seit dem letzten Jahrestage Friedkich^s des Grossen sind folgende 
Veränderungen im Personalstande der Akademie eingetreten. 

Die Akademie verlor durch den Tod das Ehrenmitglied Hm. 
Johann Jacob Baeyer; die correspondirenden Mitglieder der physikalisch- 
mathematischen Classe Care Theodor Ernst von Siebold, Friedrich 
Gustav Jacob Henle, Henri Milne Edwards; die correspondirenden 
Mitglieder der philosophisch- historischen Classe Leon Renier, Georg 
C üRTiüs, Emile Egger, Willem Jonckbloet. 

Gewählt wurden die HH. Otto Hirschfeld als ordentliches Mitglied 
der philosophisch -histoiischen Classe, August Kekule in Bonn, bisher 
correspondirendes Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe, zum 
auswärtigen Mitgliede, Otto von Boehtlingk in Leipzig, bisher correspon- 
direndes Mitglied der phüosophisch-historischen Classe, zum auswärtigen 
Mitgliede; zu correspondirenden Mitgliedern der physikalisch -mathema- 
tischen Classe die HH. Walcot Gibbs in Cambridge, Friedrich von 
Recklinghausen in Strassburg i. E.; zu correspondirenden Mitgliedern 
der iihilosophisch- historischen Classe die HH. Kuno Fischer in Heidel- 
berg, Christoph Sigwart in Tübingen. 

Hierauf hielt Hi*. Wattenbach den folgenden Vortrag. 
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über Ketzergerichte in Ponimem und der Mark 

Brandenburg. 

Von W. Wattenbach. . 


Dass im Mittelalter trotz der überaus ,(?i‘os.sen Oewalt der Kirche 
zahlreiche ketzerische Secteii grosse Verbreitiimg ^^efundeii haben, ist 
allgemein bekannt; schwierig aber ist es, zn einer genaueren Kennt- 
niss ihres Bestandc's und ihrer Lehren zu gelangen, weil si<' theils 
die Verborgenheit suchten und suchen mussbui, theils tinsere Nach- 
richten meishms von ihren Gegnern hern’iliren. und viele Entstellungen 
enthalten. Von besonderer Wichtigkeit ist die Secte der Valdesier, 
wie sie nach ihrem Stifter Petrus Valdez in Lyon um 1 189 genannt 
wurden; später aber wird auch unter ihnen selbst die Benennung 
Waldenser allgemein üblich. Sie nennen sich auch die Armen von 
Lyon, und sind, wie kürzlich W. Preokk nachgewiesen hat. fjühzeitig 
in Verbindung getreten mit einer anderen Se(^te ähnlicher Art in der 
Lombardei, welche älteren Ui’sprunges war. Sic haben auch in 
Deutscliland sich weit verbreitet, und es ist eine noch wenig auf- 
geklärte Frage, wie wir uns ihr Verhältniss zum Husitismus und den 
schon vorher in Böhmen vorkommenden refonnatorischen Be.strebungen, 
und zur Reformation des lö. Jahrhunderts zu denken liaben. Am 
wenigsten erfahren wir über das geistige und kirchliche lieben in 
unseren nordöstlichen (regenden: es ist eine ganz vereinzelte Kunde, 
da.ss im Jahre 1395 der Coele.stiner Prior Petrus berichtet, er habe 
in den beiden letzten Jahren in Thüringen, in der Mark, in Böhmen 
und Mähren gegen 1 000 Waldenser zum katholischen Glauben bekehrt. 
Auf dieselbe Inquisition aber bezieht sich eine Mittheilung des bekannten 
Matthias Flacius Illyrieus, er besitze einen gro.ssen Band Process- 
Acten, mit den Verhören von 443 Waldensern in Pommern, der 
Mark und den anstossenden Gegenden, um das Jabr 1391. Diese 
Handschrift ist verborgen geblieben , bw der erste Band des Cataloges 
der Handschriften in der Bibliothek zu Wolfenbüttel von 0. v. Heinemann 
erschien (1884), wo unter Nr. 438 dieselbe verzeichnet ist. Auf 
meine Bitte ist sie mir bereitwilligst zugesandt worden, was ich 
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dankbar anerkenne, und es ergab sieh alsbald, dass hier die Original- 
Protokolle der Verhöre vorliegen, eilig und mit oh sehr blasser Dinte 
auf grobes Pai)ier gpschrie? »eil, und voll von Flüchtigkeitsfehlern. Das 
letzte Verliör liat die A-on Flacius angegebene Zahl 443 , und er mag 
aiKjh, wie maji nach seinen Worten annehmen muss, noch die voll- 
ständige Handschrift b(\s<\sseu haben. Gegenwärtig aber fehlen die 
ersten 186 Blätter mit 173 Verhören und weiterhin die Ntimmern 
297 bis 427. Aber auch schon als diese Zahlen geschrieben wurdc'n, 
Avelche älter als Flacius zu sein .scheinen, waren nur noch Fragmente 
vorhiiuden, denn die chronologische Anordnung i.st verwirrt und es 
sind offenbare IJicken vorhanden. 

Am Schluss ist angemerkt, dass dieses Buch oder Begisb'r von 
dem Bruder Petrus heinihrt, Provincial der Coelestiner, der als In- 
(juisitor vom ajKtstoIiseJicn Stuhl mudi Deutschland und der Kamminer 
Diöci'se abgesandt war. Dit'se ln(|ui.sition begann im Januar 1393 
und dauerte bis zum Febmar 1394. In demsellxm Jahre bab(' er das 
Buch im Clouvent d('r Pre<ligerbrüder zu Prenzlau deponirt und ihnen 
zur Auibewahnmg übergeben. Flacius bat also die Zeit uugemau au- 
g('geben. 

Hieraus nun, und nur hieratis, denn sonst ist kenne Spur davon 
vorhanden, erfahren wir, dass es in Stettin emd Umgegemd, ganz vox’- 
züglich in der Neumax’k, im heutigen Ki’eise von Keinigsberg in der 
Neumark, dann in Drainbui’g, Angermünde, Pi’enzlau, auch im Temp- 
lin<‘r Kreis, eine Menges von Ketzerix gab, welche geweihiilich nur als 
‘a'^ou der Seete’, genauer fxber als Waldeniser bezeicbnx't wurden. Ks 
sind arme Lernte, Baixeni, Tagelöhxier, einige* Webe'r xxnel Hutmaedieh 
in Dx’ambiu’g, keiner von axxsehnliche*r Lebensstellung. Genannt werelen 
als zugeliöiäg allerdings axich einzelne Vornehmere, namexitlie*b eixi 
‘Nobilis' lleeiining bei der Stt'gen, abe*.r xinter eien Inculpaten kemime'ix 
keine vor. "Wir weiAlen auedi sehen, elass für angeselu'ixe Lexxte elie 
Lehrexi di*r Secte elie Geme*inschaft fast unmöglich machten. Eine 
Frau, welche über 90 Jahre alt ist, war sedion in der Se*cte ge'beiren; 
eine xuxelex'e von 70 Jahren hatte einen Vate*r, eler in ele'i* Secte ge- 
boren war. Ks war also eine seit langer Zeit, weit übexr ein Jalu*- 
hundert x'ingeAvurzclte Sache. Sie wai*en, wie wir uns wohl axisArücken 
können, die Stillen im Lande. Ihr Lebenswandel war sehr strenge; 
sie fasteten und beteten viel, entzogen sich nicht der Messe und Com- 
munion, und opfei*ten wie die anderen, vermuthlich reichlich, um 
der Verfolgung zu entgehen. Denn kenntlich waren sic, vorzüglich 
an der Vermeidxmg jeder eidlichen Betheuerung, welche sie für- im- 
bedingt sündlich hielten. Sie pflegten auch deshalb die Katholiken 
als ‘die Schwöiser' zu bezeichnen. Auch ‘die Fremden’ nannten sie 
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dieselben, und daher wahrscheinlich sich selbst ‘die Chunden’,. die 
Bekannten, ein Ausdruck, der freilich hier nicht yorkommt, wohl 
aber anderswo, und den natürliclien Gegensatz zu den Fremden bildet. 

Die emheimische Geistlichkeit hatte also keinen Gnind, feindlich 
gegen diese hannlosen Sectirer vorzugehen, und es findet sich auch 
keine Spur davon; nur von einer feind.seligen Haltung ihrer katholischen 
Mitbürger, w(dehc allerdings in mehreren Austagen erwfihnt wh*d. 
Regelmässig aber begegnet die Aussage, dass sie ihrer Secte wegen 
noch nie citirt gewesen sind; eine Angabe, auf welche freälich wenig 
zu geben ist, weil sie dadurch der (Sefahr entgehen, nk rückfällig 
behandelt zu werden, hiur die. Wittwe Sophie Myndekin aus Fleit, 
seit fünfzig Jahren in der Secie, .sagt aus, dass ih.’ Mann in Anger- 
müiule, verbrannt war, und sie .selb.st diesem Ge.schh'k nur dadur<*h 
entging, dass sie gt'rade schwanger war: «loch hatte si(‘ alle ihre 
Habe damals verloren. Ks hatte also schon einni.al eine ln<iuisition 
stattgefmnh'ji . 

Jetzt aber waren sie ofl'enbar seit langer Zeit uidudielligt geblieben, 
und jährlich w'aren die lläre.siarchen. wd«' sie im Protokoll heissen, 
gi'komiiK'ii, und hatfrn Beichte gehört, Busse aiderlegt «ind Absolution 
ert heilt. 

Noch im vergangenen .Talu*e 1 392 hatten viele dem Bruder Klaus 
gebeichtet, aber der war Jetzt abtrünnig geworden, wie es scheint 
schon vor der Ankunft des In<iuisitors. und es Ui'gt die Vermuthung 
nahe., dass von ihm die Nemnung der vielen Namen herrührt. Eine 
grosse Bestürzung hatte sich veihreitet, und der Schatz der Secte war 
gt:rettet. Ob viel dai-in war, erfahren wir nicht; der befragt.e Zeuge 
behaTiptet es nicht zu wissen. Wir hören aber von VermächtniHsen, 
und es scheint danach, dass, wie wir es aus anderen Gegenden wissen, 
Oolh'cten an den Sitz der Secte. geschickt wurden. Flacius sagt, die 
Lehrer .seien aus Böhmen gekommen, aber davon findet sich in dom 
uns erhaltenen Theil der Acten nichts; es könnte auf einer Ver- 
wechselung mit der zweiten Inq«iisition beruhen, auf welche wir später 
kommen werden , aber an sich Ist 6s nicht unwahrscheinlich. 

Im Anfang des Jahres 1393 erschien also der Inquisitor Petrus 
und schlug in Stettin .sein Tribunal auf, mit Vollmacht vom Erz- 
bischof v(m Prag und von den Bischöfen von Lebüs und Kammin; 
von irgend einer Mitwirkung des Bischofs von Kammin ist aber nicht 
die. Rede. 

Er erliess ntm seine Citationen, welche dui*ch die Pfarrer vm 
den Kanzeln verkündet wurden für alle, welche sich schuldig fühlten; 
viele erhielten aber auch mündlich oder schiifllich besondere Vdr- 
ladungen. Es gab eine grosse Aufregung; e.ln%e flüchteten, und im 
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Dorfe Klein-Wubiser kam cs zu einer Beweguhg gegen den Boten des 
Inquisitors, die jedoch nicht von Bedeutung war; Die grosse Mehr- 
zahl eilte herbei, einige um sich von falschem Verdacht zu reinigen, 
andere auf Zureden ilirer Freunde oder auf Geheiss ihrer Gutshcrr- 
.schaft, oder um der Nachbarn willen; sie erliielten in mehreren Fällen 
Beisteuern, mn die Reise machen zu können. Am meisten wirkte 
ollenbfir die Furcht vor viel härterer Behandlung, wenn sie nachträg- 
licli doch noch angezcigt und vorgefordert wären. Der hi(iui.sitor 
scheint ihnen bei willigem Geständniss milde Behandlung zugesagt 
zu haben, wenn sie ihren IiTthum abschwören wollten, und dazu 
waren sie offenbar entschlossen, denn alle leisten den Eid ohne Wider- 
streben. Auch die Aussagen scheinen bereitwillig erfolgt zu sein; 
nur zuweilen ist davon die Rede, dass die lneulj)aten citwas ventilirt 
werden mussten, wie der Protokollist .sich ausdniekt, ]>evor sie sich 
zur Aussage entschlossen. Von Tortur' ist keine Rede, und ich finde 
auch keinen Anlass, die Richtigkeit dei‘ Protokolh' zu b(“zw(*if('ln. 
Die Aussagen stimmen genau überein mit denjenigen, welche ans 
Östeireich bekannt sind, beriihren aber lange nicht so viele ver- 
.schiedene Punkte, vermuthlich weil es meistens arme und unwissende 
Leute waren und es genügle, ihre Zug(diörigkt*it zur Secte festzu- 
stellen. 

Das Verhör beginnt natürlich mit der Frage nach den Eltern 
und dem Ort der Geburt: nach Bemif und Stand wird nicht gc'fingt. 
Sind die Eltern, was sehr häufig i.st, in der Secte verstorlx'n , .so wird 
imiiK'r genau nach dem Orte <les Begräbnisses geforscht, viedleichl. 
um die Leichen auszugraben oder doch dem Gräbern noch einen Schimpf 
anzuthun. 

Sehr früh, zuweilen schon im Alter von acht Jaliren, wurden 
Kinder z\ir ersten Beichte angeleitet, andei*e erst sj)äter beredet; 
manchmal von ihren Eltern, häufiger durch Fi’cunde, auch durch die 
Dienstherrschaft. Es wird ihnen gesagt, dass diese Beichte und Ab- 
solution weit wirksamer sei , als die der Prie.ster , und zughüch ein 
reines Lelam, namentlich Veraieidung jeder Lüge und des Schwörens, 
zur Pflicht gemacht. Einem Knappen, der bei jenem Henning bei 
der Stegen im Dienste war, wurde vorgestellt, dass ein solcher kriege- 
rischer Dienst sündlich sei. Die Beichte bei den ‘Brädem’, wie sie 
genannt werden, jWhrd als der Weg zum wahren Seelenheil dargestellt 
und es verbanden sieh damit abergläubische Vorstellungen. Nicht 
nur sollte sich die Befughiss dieser Brüder auf den Erlass aller Sünden 
ohne Ausnahme erstrecken, sondern sie würden auch so rein sein, 
wie sie aus der Mutter Leib gekommen; es sei so gültig, als ob Gott 
mit eigenem Munde die Sünden erlassen hätte. Nicht allen aber gefiel 
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die Sache, und manche suchten früher oder später sich loszmnachen ; 
Heine Melkow aus Falkenwalde, wie er ganz einfach sagt und olme 
Zweifel wahrheitsgemäss, weil er lieber zum Biere ging als zur Beichte. 

Von den Beichtigern wissen die Ineulpaten wenig zu sagen imd 
auch die Namen, welche vorkonunen, erlauben keinen sicheren Schluss 
aiif ilure Herkunft. Nach einer Aussage waren einige von ihnen Schuster, 
andere Litteraten, d. h. Lateinisch gebildete, Schriftkuudige.-' Sorgfältig 
wird immer nach dem Ort gefragt., wo gebeichtet war: es sind ver- 
borgene, Räume in Häusern, Viehställen, auf Körnböden. Dieselbe 
Frage wiederholt sich bei dem Capitel von der Predigt, die gewöhnlich 
in der Dämmerung oder beim Herdfeuer stattfand. Man musste ja 
die Verborgf'iiheit .suchen, verstiess aber dadurch gegen canonische 
Satzungen. Auch erinnert die Frage an die so häufig vorkommeuden 
Behauptungen von unsittlichem Treiben der Ketzer; davon ist jedoch 
liier nirgends die Rede, und es scheint selbst ein Verdacht dieser 
Art ganz fern gidegen zu haben. 

(lanz genau wissen die .Sectirer, dass ihre Leluer nicht geweihte 
Priester sind, aber sie sind fest ttbi'rzeugt, dass dii^selben eine viel 
grössere Vollmacht als die Priester besitzen, und dass sie diese von 
(Jott selbst erhalten haben. Sie fasten und kasbnen sich und lehren, 
dass man nicht lügen, nicht fluchen, nicht schwören, nichts Böses 
thun solle. Als Brüder und ApostelbiüdiU’ werden sie bezeichnet, 
und seltsamer Aberglaube knüpft sich an ihre Person. Mit wem sie 
einmal im Jahre geredet hätten, der könne nicht verdammt werden, 
wer ihnen gebeichtet habe und in demselben Jahre st(*rbe, der komme 
sogleich in den Himmel. Ja man erzählte sich, dass alle sieben Jahre 
zwei von ihnen au die Pforten des Parmliescs kämen, um dort die 
Weisheit Gottes zu vernehmen. 

Die Bu.ss(‘, welche .sie auferlegen, ist schwerer als die von den 
Priest, (‘rn gebotene, mid wird (le.shalb als wirksamer bctrachhd, ist 
aber einzi'lnen Sectiri'rn zu hart, so dass sie abgesclu'eckt werden. 
Vorgeschriebc'n werden Fasten, gewöhnlich Mittwochs und Freitags, 
bei Wasser und Brod; ausnahmsweise, wird Dünnbier gestattet. Dazu 
täglich fiinfzig Paternoster, imd an Sonntagen mid Festtagen humlert; 
Ave Maria wird nicht vorgeschrieben, aber doch gestattet. Füi* schwere 
Vergehen ist die Busse noch häricr und alle meinen, dass solche Busse 
ihnen volle Absolution vci'diene; es wäre schlimm, sagt eine Frau, 
weim dieselbe, welche sie gewisseihaft gehalten, Iht nicht zur Seligkeit 
veidielfeu sollte. 

Die Messe besuchen sie wie alle Katholiken und nehmen auch 
die Communion; in der Beichte aber sagen sie nichts von der Secte, 
weil ilincn das gleich bei der Aufnahme zva Pflicht, gemacht wird. 
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Heyne Snaerwynkel hatte einmal als 'Knabe davon geplaudert, war 
aber daflli- von seinem Vatfu- gezüchtigt worden. Zuweilen kam es 
doch vor, dass in dcT Beicht»* da.s Verhältniss zur Seele bekannt 
wurde, aber es scheint, dass die Priesttu* selbst wünschten, kein Auf- 
heben davon machen zu müssen. 

Die nächsten Fragen beziehen sich auf die Predigten, welche 
natürlich mit grösserer (iefahr verbunden wm-en und deshalb auch 
sellt'iier vorkarnen; ausdnicklich whtl einmal gesagt, dass man es in 
Bärwalde nicht gewagt habe, weil die Nachbaren nicht zur Secte 
gehörten; einmal geschah es doch, in der Naclit. Die Wii'thin hatte 
ein FTäschchen mit Wein, womit sw* den Prc'diger enjuickte, indem 
sie ihm zun'dete zu trinken. Meistens sind die Pnidigten Ala'inls 
beim lleerdfeuer oder bei Licht gehalten, und nur sechs bis höchstens 
zwanzig Personen werden als anwesend angegela'ii. Vom hihalt der 
Predigt ist nur einmal die Red»*; es w,ar in Prenzlau, wo der Prediger 
sie eifrig zur Andaclit ('rmahnte, imd häutig wiederholte, dass sie 
nur an den lieben (lott glauben sollten. 

Auf ihrer Wandcrsehai't werden die Prediger natürlicJj mit gi’osser 
Verehniug aufgenommen, b(‘wirthet. und befördert, was immer einen 
b('Sonderen (iegenstand d(*r Frag<*u bildet, tmd auch bei der Über- 
schrift. benn^rkt wird; augenscheinlich hatte es Einfluss auf das Straf- 
niaass. Sie fu'halten auch kleine (teldgeselnmke , welche aber meistens 
in bescheidenej) Grenzen Ideiben; zuweilen beschenken sie auch arme 
Gläubige. Es erinnert doch wieder an di»*, sonst bekämjjften Miss- 
brauche, wenn ihnen Geld gegeben wml, um ihre Fürbittc'U für 
Kranke zu erlangen. Hin rmd wieder kommen auch auseludichere 
Geschenke, und Vennächtnisse vor; sogar ('ins von acht Mjirk, um 
für die St'cle d('r Vcu’stoi'benen zu beten, in offenem Widerspruch 
mit ihrer Lehre. 

Confii'mii’t sind die Sectirer nur theilwfdse; manche wiss(*n es 
gar nicht; sie legen keinen Werth darauf tmd halten es nicht flir 
ein Sacrament; die Taufl^ g('nüge. Ebenso steht es mit dem ‘Apostel’, 
der bei diesem Anlass als b<;sonderer Schutzpatron erwählt wird. 
Einige feiern des.sen Fest und flisteu am Vorabend, aber nur zur 
Ehre Gottes, nicht um die Fürbitte zu gewimu'n. Vielfach zeigt sich 
bei diesen Fragen grosse Unwissenheit. Aber in ihren Lehrsätzen 
sind sie ganz fest. Sie glaubc'ii nicht au die Fürbitte der Mutter 
Gottes und der Heiligen. Übereinstimmend sind die Antworten, dass 
diese in ihrer himmlischen Seligkeit sich um die Menschen nicht beküm- 
mern könnten ; sonst würde eben diese Seligkeit nicht vollkommen sein. 
Als Vorbilder, sagt Geze Kuneker, sollen wir Maria und die Heiligen, 
w('lche ja a.uch Menschen gewesen sind, betrachten mid ilnien nach- 
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streben, aber nur auf Gott vertrauen. Doch war der Mariencult so 
eingewurzelt, dass inaii(?he daran festhieltcn, und auch die Ijchrer, 
wenn auch widerstrebend, denselben zuliessen. 

Der Menschen wegen wurden freilich die Heiligenteste gefeiert, 
auch fiir tlie Verstorbenen Gebete und Opfergaben dargebraeht, doch 
nicht in der Meinung, dass sie ihnen Nutzen brächten. An ein Fege- 
feuer glauben sie nicht, sondern je nach deu guten oder Ttbsen Hand- 
lungen erhalte jeder sein Geschiob, welche': zu ändem uninftglich sei; 
(VS gebe, wie der Ausdruck regeluailssig lautet, nur zwei Wege. Wr- 
bri'itet war auch die Meinung, dass (‘intäch die Scjhwöivr in die Hölle, 
die WAldenser in den Hinmiel kämen, docdi dürfen wir es nicht als 
ilu’c eigentliche Lcdin* betrachten; wohl aber, dass das Feg('feuer ein<‘ 
Ertuidung (1(t babsüelitig('n Prievster s(‘i, und dass die Optergaben 
dkvsen, und nicht den Sc'eleii zu Gute käincm. Einigem sag<»n, dass sie 
die Leiden du‘S('r Welt, sowie die Dekhte und Bnss(', für das einzige 
wahre Fegefeuer halten. Pcier Ihyer hi(dt s(in (ielangniss dafür, und 
Katharina Saclizin die ])öson Zungen der Menschen. Natürlich ist, dass 
hin und wic'der d(>ch dci* alt(( Glaube noch haftet, und Fürbitbm und 
Opfer als wirksam betrachtet werden. 

Weihwass(',r, g('W'(iht(vs Salz, Asche. Palmini u. s. w. verwarfen 
sie unbedingt , und die KileiTr tadelten auch, wenn sie sieh äusserlich 
der Menschen w('gen dem G(d)räucheu anscldossc'u. Auch kommt der 
Abei’glaulx' vor, dass g('weiht(vs Wass('r länger frisc-h bleibe als an- 
deres, luid wiihreiid von der Exciommunicatioii für die Se(de nicht« 
befürchtet wird, findet sich doch die Meinung, dass sie denn liOibe 
Schaden bringem könne. Aldass, R(‘li(j[uien, Bilderdienst, Betfahrten, 
werden gänzlich verworiVm, auch Glockenklang und die Kirchenmusik. 
Grite Haw('-rsche hatte .sogar gehört, der Kirchengesmig sei wie da« 
Grunzen (h'r .Schweine vor der Thöre. In Betreff des Begrältnisses 
]ji('ltcn si(‘ es für vollkommen gleichgültig, oh es auf dem Kircliliof 
od(“r irgcjidwo auf ofli'ucmi Felde geschehe. 

Währ(‘ud mm bei allen diesen Dingen durch die gestattete äusser- 
liche Anhequemuug Aufsehen und Verda<*ht veimindert werden konnte, 
stand es aiuhu’s mit dem absoluten Verbot des Schwörens und des 
Blutvergiessens. Einige Ideltcm freilich einen wahren Eid für erlaubt 
und weit verbreitet war die Meinung, dass Betheuenmgen mit ‘friwen' 
(traun) und ‘wahi*li(*h' gestattet wären, aber die strengeren Sectirer 
liessen das durchaus nicht gelten und wandten auch darauf deu Au.s- 
spruch au, dass ebenso wenig ein Kan^pl durch ein Nadelöhr gehen 
könne, als ein Schwörer in’s Himmelreich kommen. Jede Betheuerung 
sei eine Todsünde, und deshalb auch alle Biehter und Schöffen im- 
rettbai’ vendammt. Die äusseren schUihmcn Folgen .müsse man um 
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Gottes wiUen erdulden. So eifiig war aber die Mehrzahl nicht und 
es scheint, dass im gewöhnlichen Leben die BeÜieuerung mit ‘traun’ 
an Eidesstatt zugelassen wurde. 

Unbedingt wurde auch jedes Blutvergiessen verworfen, sogar 
die Hinrichtung von Verbrechern, und auch aus diesem Grunde galten 
Richter und Schöffen für verdammt, schlossen sich aber dadurch auch 
die Scctirer von allen Ämtesm aus. Dasselbe sahen wir auch schon 
oben vom Kriegsdienst, und dadurch war die Secte nothwendiger 
Weise auf die untersten Schichten der Gesellschaft beschränkt. 

Endlich wird nun noch gefragt, ob sie diese Lehre fiir die 
wahre christliche gehttlten haben, was allgemein bejaht wird. Auch 
geben sie zu, dass sie die Katholiken die, Fremden nannten und für 
verdammt hielten. Hier setzt dmen der Inquisitor sein- zu, besonders 
mit Beziehung auf Eltern oder sonstige nächste AnAferwandte , welche 
nicht zur Secte gehören. Viele bleiben dabei, dass diese der Ver- 
dammniss nicht entgehen könnten, aber es sträubt sich doch das 
natürliche Getiihl dagegen, und es wird auch zuweilen die Hoffnung 
ausgesprochen , dass sie doch gerettet werden könnten , wenn sie 
tugendhaft handelten. Der alte Walter Cune verwirft geradezu die. 
Benennung ‘Fremde’, weil sie doch auch Gottes Geschöpfe wären, 
und auch den Lohn ihrer guten Thaten erhalten würden. 

Endlich wird noch gefragt, ob sie auch andere verleitet haben, 
und nach den Namen dieser und anderer Mitglieder der Secte. Darauf 
scheint rückhaltlos geantwortet zu sein; es macht den Eindrack, als 
ob sie durch die grosse Anzahl sich sicherer fühlten, oder auch alle 
Zurückhaltung aufgaben, weil nun doch einmal alles an den 'fag ge- 
kommen war. Auch konnte ja, wenn man sie ernstlich suchen 
wollte, den Nachbaren ihre Zugehörigkeit zur Secte unmöglich ver- 
borgen bleiben. 

Die Aussagen machen durchaus nicht den Eindruck, als ob die 
Incidpaten ilire Irrthümer bereuten oder eme andere Ül)erzeugung ge- 
wonnen hätten; sie leisten aber alle ohne Widei’streben den ihnen 
vorgelegten Eid, worin sie ihre Irrthümer abschwören und sich zur 
Bekämpfung der Ketzerei und Aufsuchung ihrer Anhänger verpflichten. 

Weiter crfaliren Avir nichts über den Verlauf; sie waren alle zu 
einem Termin beschieden, um ihr Urtheil zu vernehmen und die 
Strafe auf sieh zu nehmen, zu deren Ertragung sie sich verpflichten. 
Sie werden also das Kreuz auf' ihrer Kleidimg getragen haben, was, 
das Abzeichen reuiger Ketzer war, und auch in diesen Acten vor- 
kommt, mid erduldet, was ihnen sonst noch als Kirchenbusse auf- 
erlegt war. Zunächst war auch der Zusammenhang ilirer Secte zer- 
sprengt, allgemeine Entmuthigung eingetreten, und die Brüder aus 
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der Fremde werden gpcövssere Schwierigkeit gefiinden haben zii ihnen 
zu kommen. Eine solche Hartnäckigkeit, wie in ÖsteiTcich hatte 
Bruder Petrus hier iiidit gefunden, da hat er in Steier sein Tribunal 
aufgeschlagen, und Hunderte auf den Scheiterhaufen geschickt. Hier 
war das nicht nöthig gewesen, es ist nirgends von Widerspruch 
die Rede. 

Allein, ob vsie deslmlb nun aucli wirklich gläubige ‘Katholiken 
geworden sind, das haben wir jdlen (Tinrid zu bt*zweifeln, und es 
scheint vielmehr, dass eine Verabredung stattge fanden hatte, durch 
einen Eid, den sie als unverbindlieli lietrachten mochten, dem Sturme 
auszu weichen. 

Wii* fiinhni nämlich in derselben Haiidsclirift aucli die Acten 
einer späteren linpiisition vom Jahre 1458. ganz in denselben Ort- 
schaften, in der Neuinark und in AngermOiide. Wir finden da die be- 
kannten Lehren der Wahhniscn* wieder, und wieder lu'isst es, dass sie 
von ihrem Vor(‘lteri) lior dit'sen (dauben lialten. Alxn» (Miie l)edeutende 
Veränderung ist (‘iiigedreten: liäretische Bischöfe in Böhmen, von* einer 
Secte, w (‘l<*li(' sie' elie tre'uen Brüeler nennen — es sinel elie bekannten 
l)öhmisehen Brüeler -> weiheni ihnen in Saelska ihre Leluvr, welche 
Jetzt den regehnässigeni (iang als Subdiakone, Diakemc uuel Priester 
elurchmachen , xinel in eien* Ile'imath sesshaft neue Sediüler gewinnen. 
Docli ist ausserdem ane‘h von rege'hnässige'i* Visitation durch Priester 
aus Bedimen elie* Reale*. Sie' fe'ieriu was fnilier nie'lit vorkam, die Messe 
in eletitseln'v Sprache unel reie*hen elie (bminuiiion tmten* beiderlei Ge- 
stalt, sie vere'hre'ij Wiclef, Hus, Hieronymus, kurz sie sind Hiissiten 
geworden. Der Se*hne'ider Matthäus Hagen in Se'lchow ist als ein 
solelier Priestei* erkaiml vvorelen, unel nebst, drei Jüngern angeklagt. 
Vem dem i)iöe*esanr(*e*hte*n eles Kamminer Bischofs ist liie'r gar nicht mehr 
dm Reale; auf Be'lehl ele*s eifrig altgläubigen Kurfürsten Friedrich ’s II. 
werelon elie* Ange*klagten nach Berlin gebracht, unel hier, ela kein päbst- 
lichen* Ine|uisit()r vorlianden ist, vom Bischof Stephan von Branden- 
burg die^ TTnte'rsiicliuiig geführt. Dieser ersucht zunächst den Fürsten 
und elie Bürgeniie'iste'r von Berlin, die angeklagten vier Personen in 
Haft und Verwahrung zu nehmen, was auch gesehielit, am 2 u April. 
Am Tage elaranf e'rnennt der Bischof, da er wegen seiner Leibes- 
sehwachh(‘it — er starb im folgeneleii Jahre — nicht persönlich an- 
wesend sein könne (w^as aber dann doch der Fall war), den Doctor 
und Professor der Tlieologie Johannes Caimeman zu seinem Stell- 
vertreter, tind erliess — er w^ar ein sehr gelehrter Hen* — ein wohl- 
stilisirtes Mandat über die Verderblichkeit der Ketzerei und die Noth- 
wendigkeit sie ausziirotten, im Bischofshof zu Berlin, seiner gewöhn- 
lichen Residenz. 


Sitzungsberichte 1886. 
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Noch an demselben Tage wurde Matthäus Hagen in der Burg zu 
Köln an der Spree dem Biscliof und Canneman vorgeliihrt, in Gegen- 
wart des Kurfiirsten, des Abtes von Lelinin und anderer Personen. 
Er bekannte sofort, dass er zum Priester geweiht sei durcli einen 
Friedrich Ryss, der in der Secte der ti*euen Bräder Bischof heisse, 
habe von ihm auch die Weilien zum Subdiaconus und Diaeonus er- 
halten, in Gegenwart eines zweiten Bischofs derselben Secte, mit 
Namen Nicolaus, ohne priesterliche Gewänder und ohne die sonst 
gebi'äiichlichen Feierlichkeiten, Abends, in einem Hause in vSadska in 
Böhmen, durch Auflegung der Hände, ausserhalb der gesetzlichen Zeit. 

Er erklärte ferner, dass er sich dadurch berechtigt glaube, di(^ 
Eucharistie zu bereiten. Messen in gewöhnlicher dcuitscher Sprache^ 
und in Laienkleidung zu feiern, laichte zu hören und das Al)end- 
mahl in beiderlei Gestalt zu reichen; das habe er hier zu Lande oft 
gethan in Häusern, Stuben und Schlupfwinkeln, zur Zeit d(M* Dämme- 
ning. Die Communion unter beiderlei (restalt hielt ov für nothwendig 
zuin Seelenheil; auf die Frage nach der Gewalt der Kirclu* und d(\s 
Pabstes antwortete er nur: ^Das lass ich syn als es ist*. Wegen der 
Ordnungen seiner Secte, die von der Römischen Kirche verschieden 
sei, bezog er sich auf seine Bflclnu*. Bei(*hte lege er nur seinem 
Oberen ab, nämlich dem vorgenannten Bischof: di(‘ Horen bete er 
nicht. Vom Ablass, der scheffelweise verkauft werde, hielt er nichts. 
Von Wiclef, Johann Hus und Hieronymus hoffte er, dass sie sich 
der Seligkeit erfreuten. Ausgesandt sei ov von seinem Bisehol* Friedrich 
Ryss, um hier die vier Evangelien zu verkündigen so wie die Apostel 
von Christus, als er zu ihnen sprach: ‘Gehet aus in alle Welt’ u. s. w. 

Dieser Friedrich Ryss ist eine sehr bekannte Persönlichkeit: 
er wird gewöhnlich Friedrich Reiser genannt und wurde in dem- 
sel})en Jahre 1458 in Strasslmrg A^erbrannt. 

Da Matthäus Hagen sich weigerte zu widerrufen , wurde* ei* nach 
eindringlicher Ermahnung ins Getangniss zurückgeführt. 

Johaiiji (irentz aus Czellin sagte aus. dass er von scüiiem 
Vater dem Matthäus Hagen in die Lehre gegeben sei, um das Alpha- 
bet zu lernen, und ihm ministrirt, ihn auf S(*inen Wand(*rungen 
begleitet habe, und da werden nun die aus dem vorigen Verhören 
bekannten Dörfer genannt , wo er ü])erall gepredigt und Messe gelesen 
hatte. Ferner sagt er, dass ihm von seinen PJtern verboten sei, 
‘tmwen’ zu sagen und bei Gott zu schwören. Ihm folgt Johann 
Goriss, Schulze in Klein -Zehden, Avelcher Matthäus Hagen beherbergt 
hatte vom Sonntag bis zimi Freitag, an welchem sie verhaftet wurden. 
Im Glauben erklärt er völlig mit jenen beiden übereinzustimmen. 
Diesen Glauben, habe er von seinen Vätern; auch seien sie scJion in 
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den früheren Jahren häufig von Priestern derselben Secte aufgesucht 
und hätten von ihnen die Communion erhalten. Georg Bomherr 
endlich sagt aus, dass er mit .seinem Meister in Böhmen gewesen sei, 
imd in Mohrin, welches ebenfalls aus den früheren Acten bekannt 
ist, von ilim die Communion erlialtcn habe. 

Am folgenden Sonntag und Montag werden die Angeklagten 
wieder vorgefilhrt imd zum Widerruf ermahnt, wozu die -drei Jünger 
sich auch verstehen; Matthäus Hagen aber bleibt lest und standhaft. 

Daifuif wird denn am Donnerstag den 27. April das Drtheil 
verkündigt, auf dem neuen Markt zu Berlin, vor der Marienkirche. 
In feierlichem Aufzuge erschienen nach den Kirchehfahnen und dem 
tirucifix die Angeklagten, dann die Mönche der beiden Klöster der 
Franeiscanei" und Dominicaner, die Wcdtpriestcr , darauf der Bischof 
mit Stab und Mitra. Johannes Canneinan liielt eine Rede in deutscher 
Si)rachc. worauf' die Atissagen verle-^en und die Irrthümer in den 
Ai’tikeln naclig«' wiesen wurd<'n. Hagen blieb aucl» jetzt unerschütterlich, 
und so wurde denn das Urtheil verlesen, durch welches er dort welt- 
lichen Arm ülxirgehon wird, jedocli mit inständiger Fürbitte, milde 
mit ihm zti verfahren oiine Blutvergiessen und Tode.sgel‘ahr. Das 
sind jedoch nur di(‘ ühliclu'u Phrasen, durch welche die Kirche ihre 
Milde an den Tag legt; sie sind nitdit ('rnsthaft gemeint, und in den 
folgernden Schriftstücken wird Matthätis Hagen ganz einfach als zum 
Tode v<‘rdaiumt hczeiclinet. Kr wird schw(‘rlich dem Feuertode 
entgangen sein, allein ein .solches Kreigniss war damals so wenig 
ungewöhnlich, dass sich keine Kunde davon erhalt<*n hat. 

Die reuigen Mitschuldigen des Matthäus Hagen erliielten mit 
Kreuzi'ii bezeichnete Kleider, und weitere Bu.s.se wurde Vorbehalten. 

lli(“rmi( waj- alter die .Sache noch keimtswegs beendigt. Ein 
Aveitet'cs Protokoll zeigt tins eine neue Yerhaiidlung. welche Johannes 
(’anncmaii am 28. Juni 1458 zu Angermümle mit den Bauern von 
Kerkow und Khün-Zehden A'ornahm, welche auch schon in den fniht'ren 
Verhönm häufig A orkonuuen, und jetzt w'ieder als Ketzer angezeigti 
Avaren; A'on irgend (dner finiheren IiKpiisition i.st jedoch in dem Verhör 
nicht die Rede. Nach anfänglichen Versuchen zu leugnen bekennt 
sich eine ansehnliche Menge mit Weibern und Kindern als Anhänger 
der .Secte; es scludnt ein w’^ahrer Eifer einzutreten, nicht zuriiekzu- 
bleibeu. .Sie haben die Predigten des Matthäus Hagen angehöil und 
A'on ihm die Communion erhalten ; auch werden einige der uns schon 
bekannten T.ehrsätze erwdihnt. Der Au.sgaug ist Avieder derselbe; so 
Avenig ihr Auftreten eine wm-kliehe Sinnesänderung vermuthen lässt, 
ebenso wenig haben sie doch auch jetzt Lust zum Feuertode. Sie 
leisten den A’^erlangten Eid und nehmen die Ktrehenstrafe auf sich. 
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Ob die Inciuisition noch weiter atisgedelmt ist auf alle jene Dörfer, 
die wiederum genannt waren, erfahren wir nicht. Vielleicht unter- 
blieb es, weil man sich doch keinen Eifolg davon versprechen konnte. 
Was sollte man anfangen mit alle»' diesen Bauern , welche der Gefahr 
gegenüber willig nachgaben, von denen aber eine wirkliche Sinnes- 
änderung nicht zu erwarten war, während sie doch zugleich allem An- 
schein nach die harmlosesten Leute waren , von ungewöhnlich strengem 
und sittlichem Ijcbenswandel, und keinerlei Störung veranlassten , wenn 
man sie nur in Ruhe liess. 

Der Kurfürst und der Bischof waren freilich sehr ernstlich und 
eifrig dem Kirchenglauben ergeben; sic meinten es ernstlich mit der 
Reform des Klerus, der Abstellung von Missbräuchen aller Art. Ohne 
Zweifel verfuhren sie nach bestem Wissen und Gewissen, und nach 
dem bestehenden Recht konntem .sie auch nicht anders verfahren. 


Ausgegeben am 28. Januar. 


Berlin^ l^edruekt in der ReichsdruckeraL 
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28. Januar. Sitzun/^ der philosophisch -historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

1. llr. Hirschfeli) las Beiträge zur Geschichte der Nar- 
bonensischeii Provinz. 

‘2. Vorgelegt wurde ferner der Bericht des Hrn. Moritz über 
seine Bereisung Syriens. 


Ausgegeben am 4. Februar. 
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28. Januar. Sitzung? der physikalisch -mathematischen Classe. 


Vorsitzendei’ St^cretar: Ilr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Munk las <lie Fortsetzung der Mittheilungen über die 
centralen Organe für das Sehen und Hören hei den Wirbel- 
thieren. 

I)i(> Miltludlung wird nach Herstellung der dazu gehörigen Tafel 
in einem der nächstem Stücke erscheinen. 

2. Hr. SoHWKNDKNEK Icgto eine Mittlieilung von Hrn. Dr. Geoko 
V oLKENS Iderselbst vor, unter dem Titel: Zur Flora der aegyptisch- 
arabischen Wüste. 

3. Hr. Kronecker legte eine Mittheilung des Hm. Prof. Weingabten 
vor: Über die unendlich kleinen Deformationen einer bieg- 
samen und unausdehnbaren Fläche. 

4. Hr. Walueyer legte eine Mittheilung des Hrn. Dr, D. Biondi 
aus Neapel vor: Über die embryonale Bildung des Gesichtes 
und die Lijjpen-Kiefer-Gaumenspalte. 

Die Mittheilungen 2 — 4 folgen umstehend. 
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Zur Flora der aegyptisch-arabisclien Wüste. 

Eine vorläufige Skizze. 

Von Dr. Georg Volkens. 


Die Munificenz der hohen Akademie der Wissenschaften ermöglichte 
es mir, vom Herh.st 1884 bis zum Hochsf)mmef vergangenen Jahres 
in Aegyj)ten zU weilen. Die wissensehaftlichen Ergebnisse dieses 
Aufenthalts gedenke ich in einer grösseren Arbeit, einer »Flora der 
aegyptisch-arabisclien Wüste«, zusammenzufassen. Solche wird sich 
von den Floren, wie sie bisher von Systematikern geschrieben wurden, 
sehr wesentlich untersch.dden. Sie soll sieh nicht damit begnügen, 
zu constatiren, welche Pflanzen dem bezüglichen (Jebiete zukommen, 
sie soll einen Schritt weiter gehen und den Gründen nachspüren, 
warum gerade diese und nicht andere Formen die Vegetation der 
Wüste zusainmensetzen. Die bisherige Floristik stellt sich, abgesehen 
von ilirer Beziehung zur Pflanzengcograjihie , vollkommen in den 
Dienst der Systematik. Diese wiederum geht einseitig vor, sie spricht 
zwar immer von Gewächsen, von Gattungen und Arten, giebt uns 
aber von deren Gesammtorganismus neben einer Schilderung von 
dem äusseren An.sehen der Vegetationsorgane im wesentlichen weiter 
nichts, als eine Moryihologie der Geschleehtswerkzeuge. Der innere 
Bau des rdgentlichen Pflanzenleibes bleibt unberücksichtigt. Diese 
einseitige Betrachtung hat den praktischen Werth, dass sie ein leichtes 
Mittel an die Hand giebt, in künstlicher Weise die mannigfaltigen 
Pflanzenformen zu sogenannten natürlichen Gruppen zusammenzufassen, 
sie hat den Mangel, dass sie gleichsam nur eine Synthese gestattet, 
uns in den meisten Fällen keine Aufklärung darüber zu bieten ver- 
mag, wie aus dem Einen das Viele hervorging. Um dahin zu ge- 
langen, giebt es meiner Auffassung nach nur ein Mittel. Wir müssen 
neben der schon vorhandenen vergleichend -morphologischen Betrach- 
tungsweise der Gewächse auch der anatdmiscb^physiolo^schen Baum 
in der Systematik wie Floristik gewähren. Jedes Fflauzenindi- 
viduum, welches mis in der Natur begegnet, i^t nicht nur bezt^Hch 
seiner verwandtschaftlichen Stellung zu andereii!{^wäch»en zu prüfen, 



64 Sitmng der physikalisch - mathematischen Classe vom 28. Januar. 

• 

es gilt danel)en und ausser den Blüthencharakteren, in denen sich 
ja vielfkch nur ein bestimmtes Verhältniss zur Insectenwelt wieder- 
spiegelt, auch den vegetativen Aufbs,u, specieU in seiner Abhängigkeit 
von äusseren Einflüssen nach Möglidikeit zu ergründen. Wir wissen, 
dass Licht und Wärme den assimilirenden und transpirirenden Organen 
in Form und Bau so gut ihren Stem2)el aufdiücken wie die physi- 
kalische und chemische Natur des Bodens den absorbirenden. Jede 
Pflanze erscheint uns darum als ein Product ihrer Umgebung und 
unter allen Eigenthümlichkeiten , die sie »ererbt von ihren Vätern hat«, 
interessiren uns die in hervorragendem Maasse, in welchen die je- 
weilige Besonderheit des Standorts zum Ausdmek gelangt. 

Die Flora eines bestimmten Gebiets in dem Sinne, wie sie mir 
vorschwebt, wird, von den einzelnen Pflanzenformen als etwas Ge- 
gebenem' ausgehend, zuvördemt die Factoren zu prüfen haben, welche 
nach unseren bisherigen Erfahrungen gestaltend auf einen vegetativen 
Organismus einwirken. Hat ein genaues Studium der klimatischen 
Und Bodenverhältnisse diese Vorbedingung evfiillt, so geht sie dazu 
über, die vorhandenen Beziehungen zwischen ihnen und dem Ent- 
wicklungsgänge der einzelnen Formen, iliren morj)hologischen und 
anatomischen Merkmalen anfzudecken. Ein Schlusscapitel , in dem 
Blüthe und Frucht am natuigemässestcn zu ihi*em Rechte kommen, 
hat die Anpassimg der Florenvertreter an die Lebewelt zum Gegen- 
stand der Darstellung zu nehmen. — Bei einer solchen Auffassung 
von dem Wesen einer »Flora« verlieren die bisherigen Floren nichts 
von ihrer Bedeutung, ihr Werth bleibt, da sie die Vocabeln liefern, 
welche zu einem Erlernen und Verstehen der Sprache der Natur 
unerlässlich sind. 

Ich habe geglaubt, vorstehende Bemerkungen vorausscldcken zu 
müssen, weil sich aus ihnen das Ziel ergiebt, dem ich während 
meines Aufenthalts in der aegyptisch -arabischen Wüste zustrebte. 
Im Folgenden gebe ich nur eine vorläufige Mittheilung, greife Einzelnes 
aus den gewonnenen Re^iuitaten heiau.s. 


§. »'• 

Charakter der Wüste. 

Die aegyptisch -arabische Wüste ist nicht, wie sie in unserer 
Vovstdlung lebt, ein endloses Sandmeer. Tenrffisenartig vom Nüthal 
empoMtelgmrd ®eh(t sie sich uns als ein chaotisches Gewur von Bergen 
und Fpilsmassea, von tiefeingraschnittenen Sdiluchten und Thilem, die, 



VoiJKBNtt Znr Flora d«r aegyptisch-arabiaclieii WAst«. 6S 

einem vielfech verzweigten Stromnetz vergleioMmr, sich sptltend und 
wieder vereinigend, überall seitliche’Ausläufer büdend, der Landschafli 
den Stempel einer wüden Zerrissenlieit autdrücken. Nii^nds evöffiieii 
sich dem Blick weitere Ebenen, nirgends unterbrechen freundlkdie 
Oasen die starre Öde. Hügel an Hügel, so weit man sieht, Besg AU 
Berg.” Hier glaubt das Auge in senkrecht sich auftliürmenden Fels- 
wänden gigantische Schanzen zu erkennen, dort bretet sich ihm in 
einem isolirten Kegel das Bild eines gothischen Doms, der mit tausend 
Zacken imd Spitz<'n kühn zum Himmel strebt. Bleischwer lastet die 
.Sonne über dem Ganzen, idendende LichLfiille gies.st sie aus, die Luft 
erzittert unter ihren glühenden Strahlen. — Wir erklimmen einen 
höheren Gi]>fel und schauen hinab in das wogende Hügelmeer. Nacktes, 
todtes Gestein ringsum, kein Baum wiegt sieh im Winde, ein Eireh« 
hof der Natur liegt vor uns ausgebreitet. Und doch sprosst auch 
auf ilun das Leben. Grössere Thäler, die sich in Schlangenwindungen 
zu unseren Füssen tlahinziehen , zeigen sich auf ilu^er Sohle grün 
gesäumt. Wir steigen hernieder imd erkennen in dem grünen Säum 
die Veg<dation der Wüste. 

Dort, wo sich Pflanzen in den Wadis vorflnden, bilden sie niemals, 
wie wir o.s von der Flora unserer Wälder und Wiesen gewohnt sind, 
einen gh'ielimässigen Tej)pich. Hier erhebt sich ein Busch, eineu 
Schritt weiter, durch kantige Steinblöcke getrennt, ein zweiter uud 
dritter und nur an den Rändern der. mit Sand und Geröll erfüllten 
Thalsoldc, da wo die meist senkrecht aufsteigenden Felswände Morgens 
und Abends einen flüchtigen Scliattenstreifen werfen, scldiessen die 
einzelnen Individuen zu einer Art fortlaufenden Hecke an einandw. 
Diese gleicht nun freilich nicht der unserer Ziergärten. Im regel- 
losen Wechsel setzt sie sicli aus den mannigfaltigsten Pflanzenformen 
zusammen und nur selten fixiden wir dieselbe .Speeles zu grösse*«» 
Grupjxen vereinigt. Ein iViVmnö-Strauch verflicht sich mit einem 
Jjycmm und haibmannshohe Büsche von Panicum oder Penrmetvm stellen 
die Verbindung her mit einem nächsten grösseren Haufwerk, das im 
wirren Durcheinander aus Deverra, Asiragalm xmd Zäla besteht. Ahulieb 
ist es in der Mitte der Thalsohle, wo die Individuen vereinzelt stehe». 
Mit demselben BUck flberscliaut mau liier eine FarseUa, ein 
Gymnocarpunij umstellt von liemmuria, Iphiom, EcMmps und Zygophpttvm, 
Trotz dieser grossen Variabilität, die sich übemJl auf kleinem Eamn 
«mtlältet, weichen doch die einzelnen grösseren Thäler bezüglieb (äes 
Gesammteindrucks, den ihre Vegetation hervomtft, oft whebUch and 
insofern von einander ab, als hier oder da eiW besömmte i» 

so überwiegender Zahl auftritt, dass dem gag^n X^mdsciba^ldld* 
dadurch ein besonderer Cliarakter aufge]wägt wbrd. Bd der gross«« 
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Einförmigkeit, die der Wüste trotz ihrer Grebirgsnatur anhaftet;' und 
bei dem Mangel bewohnter Stätten kann es daher niclit Wunder 
nehmen, wenn wir auf geogi-ajddschen Specialkarten die herrschende 
Pflanzenspecies eines Thals gradezu zu seiner Benennung herangezogen 
finden. 


2 . 

Der Wechsel der Jahreszeiten in Beziehung zur Vegetation. 

Für die Pflanzenwelt der Wüste giebt es im Grossen und (tanzen 
nur einen Gegensatz zwischen der Regenzeit, die zumeist in den 
Februar xmd März lallt, und der ganzen übrigen trockenen Periode 
des Jahres. Wenn auch die erheblichen Thaufölle während des 
Herbstes und Winters einige Keimpflanzen emporschiessen lassen, an 
diesem oder jenem bis zur Wurzel abgestorbenen Stock einige frische 
Triebe mit Blättern, wohl auch Blüthen eutwi(;keln, so wird <loch 
dadurch fast nichts an dem Bilde geändert, welches die Vegetation 
während des grössten T’heiles des Jahres darbietet. Anders im Früh- 
jahr. Kaum sind Ende Januar, nachdem dichte Nebel d^n Eintritt 
der Regenzeit schon im voraus angekündigt haben, die ersten Tropfen 
gefallen, so bedecken sich zahlreiche Sträucher (Gyrnttocarpmu , Me- 
nispermum, Astragalvs), die ganz oder fast blattlos dastanden, mit 
neuem Laube, allenthalben entspriessen die jungen Pflänzchen der 
einjährigen Gewächse dem Boden und verbreiten so selbst über die 
dürrsten Abhänge und Hochflächen, über die kahlsten Sandstellen, 
einem flüchtigen Hauche vergleichbar, den Schimmer zarten Grüns. 
In überraschend kurzer Zeit treten aus den Basaltheilen knorriger 
Strünke (Cornnlacca, Caüigomm, Dererrnj Farsetia) , in denen man 
alles liCben erstorben glaubte, Blätter oder trische Triebe hervor und 
bald verkündet eine Fülle von Blüthen, die manche Sträucher (Ziüa) 
zu Riesenbouquets gestaltet, dass die Wüsteuvegetation auf der Höhe 
ihrer Entwicklung steht. Von da ab, schon Anfang Mai, verschwindet 
der frische Eindruck, den die Frühlingsregen hervorgezaubert. Unter 
der steigenden Hitze , die immer tieferen Schichten der Erdoberfläche 
das lebenspendende Nass entzieht, verdorrt das Gros der Einjährigen 
und was von den jungen Keimlingen der Mehrjährigen übrig bleibt, 
das sind von tausend Individuen, die aufgegangen, vielleicht nur 
zwei oder drei, solche, die infolge der Eigenart ihres Standorts be- 
sondere Kräftigkeit bezüglich des WurzeLsystems erlangt haben. Die 
Höhen und Abhänge erscheinen jetzt wieder in ihrem starren, schmutzigen 
Braun, ein Chamsin erfolgt und aucli das Grün der Thäler wird 
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matter imd matter, immer mehr Glewäehse von denen, welche den 
Sommer zu überdauern bestimmt sind, verwandeln sich nach dem 
Vei’ti’ocknen ihrer Blätter und Zweigspitzen in düiTe. holzige, meist 
dornige Büsche oder gewinnen durch Wachs- un<l Haarbedeckung 
ein to<ltes, bleigraues Ansehen. 

Eine Besonderheit der Wüstenflora, welche in directer Bezifdiung 
zum Klima steht, zeigt sich darin, dass die einzelnen Arten sich 
nicht in so bestimmter Weise, wie es bei uns mögli<di ist. in ein-, 
zwei- und melirjährige gliedern lassen. Obgleich es viele giel»t, einer- 
seits von solchen, die nur während und vielleicht noch wenige 
Woehen nach den letzten Regenfallen des Finihjahrs ein ephemeres 
Dasein ■ führen (Saviynya , Polymi'jxm^ Maloa , Triyouf'Ih , (hymnarrlmui . 
Iflogo , Picridinrnj Rumpx) , und andererseits von solclren, die eine 
unbeschränkte Vegetationsdauer haben (Menispermum , Cajtparis^ Ochra- 
(ienm, Tauiarix, Nitrar 'ui^ Rptama , Acacia , Ijyciivin^ Haloyetoii u. s. w.), 
so ist doch auch eine grosse Zald vorhanden, die bezüglich ihrer 
Persistenz individuellen Schwankmrgen untei*liegen. Hdiotropium tm~ 
dulaiwii, um ein Beispiel anzuflihren, stirbt in der Mehrzahl der 
Exemplare nach der Blüthen- und Fruchtreifc völlig ab. Nur einige 
wenige, deren Wurzehi tief genug in den Boden gcdmngen sind, 
haben unterirdisch in der Nähe des Wurzelhalses Sprosse getrieben, 
die, kurz und unentwickelt bleibend, in ihrer Oesammtheit korallen- 
aitige ExeiH'seenzen darstellen. Diese verharren im Ruhezustand die 
ganze trockene Periode hindurch und erst, wenn der Boden wieder 
durchfeuchtet ist, schiessen sie schncU und rasch unter Entfaltung 
von Blättern hervor. Ähnliche Verhältnisse walten bei vielen anderen 
Arten ob (Centaurea artjyptiaco , Decerra triradiata, Caylusea mnescenSj 
Tribnlm akiiusj (iypsnphila, Rokfyeka) und sie sind gewiss mit ein 
(rnuid, dass nach den ersten Rtigenfällen , oft fast über Nacht, da 
eine reiche Vegetation entsteht, wo wir vorher nichts als eine Fläche 
mit Geröll durchsetzten Wüstensandes erblickten. 


§• 3 - 


Ephemere Wüstenpflanzen. Absorption des Bodenwassers 

seitens der Wurzeln. 


Salz, Hitze und Wassermangel nennt ScHWEmruBTH mit Recht 
die Elemente der Wüste. Alle anderen Facton^, die sonst noch in 
ihr gestaltend auf das Pflanzenleben ein wirken könnten, treten hinter 
diesen völlig zurück. Die Bedeutung des Salzgelipltes im Boden lassen 
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wir hter ausser Acht und wenden uns denjenigen Eigenthümlichkeiten 
in der Organisation der Wüstenpflanzen zu, welche mit der Hitze 
und Trockenheit des Standorts in Beziehung stehen. Wir veiinissen 
solche hei all denen, deren Dauer auf die Regenzeit beschränkt ist. 
Sie haben gut entwickelte Blätter von zartem Bau, bleiben saftig, 
krautigt ihre Wurzeln dringen nicht tiefer in den Boden, als die der 
Wald- und Wiesenpflanzeu regenreicherer Zonen. Wenn wir bei ihiten 
von einer Anpassung an Klima und Standort reden wollen, so besteht 
sie eben darin . da.s.s die ganze Entwickelungsperiode von der Keimung 
bis zur Fruclitreife ungemein besclileunigt ist. sich innerhalb der 
wenigen Wochen ab.S 2 )ielt, wo die Hitze mäs.sig bleibt und aucli die 
oberflächlichen Erdschichten noch genügende Feuchtigkeit bergen. Als 
Beispiele führe ich an Amstatica Merochunticu , Silenp linearis, Robhairea 
prostrata, HeimmiHa hmmteinon , Erodium puherulentum , Triyonella stellata, 
Medieago AscJiersmiam j Gymnarrhena micraut/uij ^oga »picata, Senerio 
corwiopifolia , Calendula aegyptmca , FkrjiMum Tingitannm^ Linaria Haehtva , 
Rumex veskarms, Parietcaia aldnefolia, Sitipa tortUis. — Mutatis mutandis 
möchte ich zu diesen auch eine kleine Gruppe reclmen, deren ober- 
irdische Vegetationsorgaue ebenfiills nicht der steigenden Hitze zu 
widerstehen vermögen, ich meine die Zwiebelgewächse. Wenn mau 
solche im Allgemeinen auch als perennirende bezeichnet, so ist es 
doch im Grunde genommen hier wie bei dem aus Samen heiwoi’- 
gehenden Keimling immer ein neues Individuum, welches im zweiten 
Jahr die Mutterpflanze wiederliolt. Für unsere Betrachtung unter- 
sclieidet sich die junge Zwiebel vom Samen nur dadurch, da.ss sie 
nicht nur die gewöhnlich als Reservestofle bezeichneten Kohlehydrate 
und Stickstoffverbiudungen mit auf den Weg erhält, sondern dazu 
noch erhebliche' Mengen von Wasser resp. solches ersetzenden Schleim. 
Den Zwiebelgewächsen wird dadurch eine längere Entwickelung.speriode 
gesichert, ihr Wasservorrath giebt ihnen die Möglichkeit zur Blattbildimg 
zu schreiten, noch bevor die ersten Regen gefallen. — Die Sj)eicherung 
des Wassers -findet entweder in allen Zellen saftiger Zwiebelschuppen 
(Urginea) resp. einer einzigen zu einem soliden, kugligeu Körper ge- 
wordenen Zwiebelschale statt (AlKum Gramen) ^ oder es ist besonderen 
Saftschläuchen, die zwischen stärkeföhrenden Elementen verstreut sind, 
diese Function allein übertragen (Pancratiumj Vropetalum). ' 

Die einjährigen Gewächse, welche zur Samenreife eine längere 
Periode nöthig haben, vor allem aber alle die, welche zu ubersommem 
vermögen, bedürfen bei der absoluten viele Monate währenden Regen- 
losigkeit, besonderer Mittel, einerseits um des för alle Lebensprocesse 
abwendigen Wassers überhaupt habhaft zu werden, andererseits um 
es 80 zu ■verwenden, dass es den vorzugsweise die Erhaltung der 
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Existenz bedingenden Elementen, den AssimilstionszeUen , ftiieh in 
erster Linie zu Gute kommt. 

Für die Absori)tion .steht den Wüstenpflanzen einmal das Nass 
zu Gebote, welches «las während der Regenzeit ein.sickernde Wasser 
im Boden zurücklässt, dann die in der Atmosphäre dampftbrmig ent- 
haltene Feuchtigkeit, die sich unter Um.stäT>den als Thau auf den 
oberirdi.schen Organen niederschlägt. — Das Begenwasser sinkt natur- 
gemäss sowohl in dem lockeren Schwemmsande <ler Thalsolilen, als 
auf den welligen Fläclien der »Sand- und Kieselwtiste« immer tiefer, 
bis es auf undurclilässige Schichten gelangt. Liegen <iie.se weit genug 
unter <ler Oberfläclie. so kann sich hi(*r trotz der enormen Hitze, 
die im Sommer und zur Mittagszeit den Boden in üeinen äussersten 
Lagen auf 50 und 60° C. ei-wärmt, dennocli so viel Feuchtigkeit der 
Verdunstung entzielien. als ('ben genügt, um die auf ein Minimum 
herabgesetzten Bedürfnisse der Vegeiation zu decken. Freilich 
müssen sieh die Pflanzen diesen Verhältnissen anbecjiu'inen. Sie thuii 
es, indem sie ungemein lange, senkis'clit in den Boden hiuab.stcigende 
Wurzeln (ml wickeln. Keimpflanzen von Moumnw nii'ra, eine meist 
einjährige Art, die indessen bis in <len Juli hinein auszudauern vermag, 
batten schon Ende Januar, wo sie aus einer kaum nagelgros.sen Rostdte 
von <Lrei bis vier Blättchen Ix'standen. Wimzeln von über einem halben 
Meter Länge. So oft ich es a\ich versuchte, ältere Büsche perennirender 
Gewächse bis zum Wurzelende auszugraben, ist mir das doch niemals 
gelungen. Was ich zumeist nur zu coiislatiren vermochte, war, dass 
die Wxirzel in ein bis zw'ei Meter l'iefe dünner geworden als oben. 
Ein kaum handhohes Exem])lar von CAtllüjmium eomommi hatte eine 
oben daumstarke Wurzfd, i'/, Meter weiter unten war sie noch von 
d<^r Dicke eines kleinen Fingers, und so kann man getrost annehmen, 
<lass hier die* Länge der unterinlischen Theile die der oberirdischen 
um das zwanzigtache übertraf. Ein ähnliches Verhältniss zeigen viele 
andere, nach einer Mittheilung, die ich Hm. Prof. Schweinfoxth 
verdanke, .speciell auch die Akazien. Bei Gelegenheit der Ausgrabung 
des Suezkanals fand man auf dessen S<»hle Wurzeln, die zu hoch oben 
auf seitwärts gelegenen Höhen wachsenden Bäumen gehörten. Eine 
w^t verbreitete Wüstenpflanze, die Coloquinthe, verdankt der normen 
lAnge der Wurzeln ganz allein die Ermöglichung ihrer Existenz. Sie 
steht unter den austiauemden &8t einzig da, hat grosse zarte Blätter 
ohne ji^derlei Schutzmittel gegen Transpirationsveriuste, abgerissene 
Zweige welken innerhalb 5 Minuten, und dennoch vegedrt sie ui^ge- 
8<fli8digt den ganzen Sommer hindurch. 

Eine Eigenthümlichkeit des Wuxzelsystems hAtJb uns hei uMtotehe« 
Erodien entgegen. Wir Anden hier die Würzig streekialureis ange- 
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schwollen, baM zu kartoffelartigeri (E. hirtum), bald zu finger- (E.Hussom), 
bald zu iaUgspmdelföi’migen Knollen {E. glamophyllum) . Diese Gebilde, 
die ge^en Verdunstung durch einen staa'ken, vielscliichtigen Korkmantel 
geschlitzt sind, entstehen an Stellen, wo die Configuration des Bodens 
es gestattet, dadurch, dass die dünnwandigen, paiTnchymatisehen 
Elemente der Rinde lokal eine ausserordentliche Vermehrung. erfahren. 
Ihrer physiologischen Bedeutung nach sind es zwischen den absorbirenden 
und transjürirenden Theilen eingeschaltete S])eicherorgane für Wasser. 
Allerdings fand ich zu Anfang des Winters auch Stärke in ihnen ab- 
gelagert, aber doch nur in mibedeutender Menge und in unmittelbarer 
Umgebung dos Axencylinders. Wir werden nicht felilgehen, wenn 
wir annehmen, dass sie einen Theil des Wassers hergeben, welchen 
die bis weit in den Sommer hinein jiersistirenden Blätter zur Her- 
stellung ihi*es während der Tagesstunden sinki'nden Turgors nüthig 
haben. 


§• 4- 


Absorption von Luftfeuchtigkeit und Thau seitens ober 

irdischer Organe. 


Die Frage, ob Pflanzen von dem auf oberirdischen Organen 
niedergeschlagenen Wasser Nutzen ziehen, ist vielfach ventilirt worden. 
Ich gehe hier nicht näher darauf ein, sondern schildere — zunächst 
an einem Beispiel — einfach Thatbestände, die mir entgegengetreten sind. 

Reaumuria hirtella ist ein 2 — 3' hoher Strauch , der in allen Wadis 
verbreitet ist. Er findet sich in Felsspalten imd Löchern an Stellen, 
wo es an und flir sich unwahrscheinlich ist, dass den Wurzeln auch 
nur während sechs Monaten im Jahre das zur Ernährung und Trans- 
spiration nothwendige Wasser im ausreichenden Maasse zu Gebote 
stünde. Nach den ersten RegenfäUen des Frühjahrs entstehen an 
älteren Zweigen durch scluielles Emporschiessen frische lange Triebe, 
an denen sich im Sommer. Ende Mai, Anfang Juni, die Blüthen ent- 
wickeln. Die Blätter an ihnen stehen schräg aufwärts, dicht gedrängt, 
in Reihen, sind ungestielt, schmal, ’/s*”* lang. Aus ihren Achseln 
breche» Seitenzweige hervor, die kurz und deren Blätter viel kleiner 
bleiben, als die am Hauptspross. Letztere verdorren, erstere bleiben 
den ganzen Sommer und Winter über erhalten, so dass Reaumuria, 
freilich in einem anderen Sinne als dem gewöhnlichen, zu den immer- 
grünen Gewächsen zu zälden ist, — Was nun der Pflanze die Mög- 
lichkeit giebt, die lange Periode absoluten Regenmangels zu überstehen, 
ist die Ausscheidung eines stark hygroskopischen Körpers. Alle Exera- 
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pl&ie, in hervorragendem Maasse aber die, ivelche aus SpaJlen dea 
nackten Gesteins hervorbrechen , sind über und über mit einer körnigen, 
weisslichen Salzmasse bedeckt, die sich bei näherer Prüfung auf sämmt* 
liehen Blättern als ein Überzug erkennen lässt, auf dem Concremente 
würfelförmiger Krystalle bis zur Grösse eines Stecknadelknopfs un- 
regelmässig zerstreut sind. Die Beobachtung im Freien genügt, um 
über die Entstehung dieses schwach bitterlich schiheckenden Salzes 
in’s Klare zu kommen. Betrachtet man im Frühjahr Stöcke mit 
frischen Sprossen am Abend eines regnerischen Tages, so erscheinen 
sie sämmtlich lebhaft grün, jede Spur der Bedeckung ist aufgelöst 
und weggespült. • Wir schauen uns dieselben Stöcke am nächsten Morgen 
an, noch bevor die Sonne einen höheren Stand eiT^icht hat. Wir 
finden auf allen Blättern, in ungeftOir gleichen Abständen gruppirt, 
minime Wasser tröpfchen. Die Sonne steigt, mit ihr die Verdunstung, 
die Tröpfchen verschwinden und an ihrer Stelle erscheinen weisse 
KrystaUcoiiglomerate. Eine mikroskopische Prüfung lelii't, dass sie 
sich ausnahmslos über eingesenkten Oberhautdnison vorflnden, also 
ein Product der Fmiction dieser sind. Es folge eine längere regen- 
freie Zeit. Wir sehen, wie sich scheinbar immer dasselbe Spiel wieder- 
holt. In der Nacht und nocJi am Moigen sind di(* Pflanzen hellgrün, 
mit Wassertropfeu besät, am Tage erscheinen sie mit einem grau- 
weisslichen IJlierzuge, der sich leicht mit der Hand als grobes Pulver 
abstreifen lässt. Was uns auflällt, ist, dass die secernirten Salzmengen 
innerhalb einer begrenzten Zeitdauer entschieden zunehmen, und dass 
gleichzeitig damit die Regelmässigkeit der Auflagerung insofern schwin- 
det, als die gr’össeren ('oncremente betrefis ihrer Placirung in keiner 
Beziehung mehr zu den Oberhautdrüsen zu stehen scheinen. Der Grund 
ftir die letztere Thatsache ist leicht einzusehen; einzelne Tröpfchen 
fliessen eben während der Nacht zu grösseren zusammen, und viel- 
fiich werden die Blätter in ihrer ganzen Fläche von der - I.iösung be- 
netzt. So kommt es, dass die nach dem Verschwinden der Tropfen 
ziumckbleibenden Salzmengcn später theils als zusammenhängende Decke, 
theils in P'orm von KrystaUmassen auftreten, deren Vertheilung von 
ZuftÜligkeiten abhängt. 

Nicht so leicht als die Entstehung der Ablagerungen vermag 
man deren Bedeutung för das Leben der Pflanze sicher zu stellen. 
Soviel geht eben&Us aus der einfiichen Beobachtung hervor, dass 
Secretion von Salzlösung zur Nachtzeit, wo die Transpiration sich 
verringert, nur so lange statthat, als den Wurzeln genügendes Boden- 
wasser zur Verfügung steht. Dass dies für Stöcke besonders Un- 
günstiger Standorte nur ein oder zwei Wochen iliach dem letzten be- 
deutenden Regenguss der Fall ist, scheint nach meiner Überzeugung 
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sehon darum aieher, weil nach dißser Zeit eine Vennelmmg der üi» 
crustationen nicht vor sich geht. Die Ausscheidung ist eben Folge 
eines starken Wurzeldrucks, hört mit diesem auf, und in der That 
vermag man Zweige, die von der völlig imd ungemein leicht löslichen 
Salzauflagerung durch Abspölen befreit sind, nach dem Einstellein in 
Wasser und durch Einbringen in eine damp%esattigte Atmosphire 
nicht mehr zur Secretion zu bringen. 

Wenn wir demnach während des Sommers in sehr vielen, während 
des Herbstes und Winters in allen Nächten die Reaumuriabüsche oft 
von Wasser förmlich triefend Anden, in einer Umgebung, deren 
Signatur vollendete Dürre ist, so kann dieses Wasser kein von der 
Pflanze secernirtes sein, es muss aus der Atmosphäre herrühren, 
muss von den der Blattoberfläehe anhaftenden Salzmassen, die los- 
gelöst schon durch blosses Anhauchen leicht zum Zerfliessen gebracht 
werden, hygroskopisch niedergeschlagen sein. Eine weitere Frage 
ist, ob dieses so gewonnene Wasser von der Pflanze wirklich ver- 
werthet wird, ob es von den Blättern zur Wiederherstellung des 
gesunkenen Turgors innerhalb der parenchymatisehen Elemente ab- 
sorbirt und zur Deckung der Transpirationsverluste während der Tages- 
stimden etwa in besonderen Organen gespeichert wird. Auf beides 
deutet schon ein einfacher Versuch. Ich löste im November, später 
noch einmal im Mai zwei ungeflihr gleiche Zweige, A und B, vom 
Stock, entfernte von B die Salzbedeckung durch Klopfen, Schütteln 
und vorsichtiges Schaben mit einer Jijadel und legte beide ins Freie, 
doch so, dass .sie, vor der directen Einwirkung der Sonnenstrahlen 
geschützt, waren. B zeigte sich schon am folgenden Mittag völlig 
vertrocknet, A büeb in dem einen Fall 14, im anderen 8 Tage 
frisch und lebend; es flössen ihm in jeder Nacht reichliche, noch in 
den ersten Morgenstunden als Tropfen anhaftende Wasseimengen aus 
der Luft zu. Das.s auch er, ebenso wie ganze aus dem Boden heraus- 
gerissene Exemplare, schliesslich zu Orunde ging, namentlich wenn man 
ihn am Tage directer ln.solation preisgab, zeigt, dass auch far die Zeit 
des Regenmangels eine totale Unabhängigkeit von der Absorptions- 
thätigkeit der Wurzeln nicht vorhanden ist. Sie tritt indessen ganz 
hinter der zurück, welche die Blätter übernehmen und soviel können 
wir als feststehend aimehmen, dass Reaumuria sich dureh eine 
während und unmittelbar nach der Regenzeit erfolgende 
Ausscheidung eines hygroskopischen Salzgemischs die. Mög- 
lichkeit schafft, in der folgenden langen Periode derDüfre, 
die in der Atmosphäre dampfförmig vorhandene Feuchtigkeit 
tropfbar flüssig niederzuschlagen und mit Hülfe der ober- 
irdischen Organe für ihr Fortbestehen z» verwerthen. 
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Mit, der oben geschehenen Erwähnung von Speichergewebm 
werden wir atif die Anatomie von Stamm und Blatt verwiesen. Das 
Blatt ist im Querschnitt von elliptischer Form. Unterhalb der Epi- 
dermis zieht sich ringsherum eine einfache Schicht schmaler, lang- 
gestreckter Pallisaden; das ganze Centrum, etwa ein Drittel der Blatt- 
dicke einnehmend, ist von einem farblosen Wassergewebe rundlich 
polygonaler Zellen ausgefiillt. Nur in diesem verkaufen die stärkeren 
Nerven, während die kleineren, nur aus Wenigen Tracheiden mit ihren 
Scheiden bestehenden sich bis zur Basis der Pallisaden hin auszweigen. 
— Etwas näher in’s Auge zu fassen ist die Epidermis. Sie besteht 
aus Zellen mit geraden Radialwänden, mit ziemlich stai’k verdickter 
und cuticularisirter Aussenwand, die in der Mitte gewöhnlich zu einer 
knopfartigen Papille ausgebuchtet ist. Die PapiUen bewirken es, dass 
dünne Schuppen der aufgelagerten Salzdecke unter dem Mikroskop 
siebartig durchlöchert erscheinen. — Ül)er der Cuticula breitet sich 
eine Wachsschicht aus. Dieselbe überzieht indessen nicht gleich- 
mässig die ganze Obei-fläche des Blattes. Abgesehen von den Schliess- 
zeUen der Spaltöflhungen , die herabgedrückt sind, bleibt auch die 
Aussenwand der Secretionrdrüseu, in den meisten Fällen daneben die 
ganze schalenartige Vertiefung, welche die der Dröse benachbarten 
Epidermiszellen hersteilen, von dem Wachsüberzuge ttei. An diesen 
Punkten kann also allein eine Secretion wie Absorption von Wasser 
statthaben. Die Salzdrüsen selbst, die über beide Blattseiten zerstreut 
sind, gleichen ungemein den Kalkdrüsen der Plumbagineen. Sie be- 
stehen aus einem kugelförmigen Gebilde, das durch eine zur Aussen- 
seite senkrechte und eine dazu parallele Wand in vier ungefähr gleich 
grosse Zellen getheilt wird. Alle Wände dieser bleiben ungemein 
dünn. Dem körnig protoplasmatischen , ein kemartiges Gebilde führen- 
den Inhalt der Drüsenelemente muss man nach tlen Thatsachen einen 
Wechsel in seinen Permeabilitätsverhältnissen zuschrciWn. F> muss, 
so lange bei genügender Durchfeuchtung des Bodens Secretion statt- 
findet-, einer ganz oder fast concentrirten Salzlösung Durchtritt ge- 
währen, später aber, wo die Absorption alleinige Function der Drüsen 
wird, nur reines Wasser von aus.sen nach innen passiren lassen. Ich 
wüsste nicht, wie, man sonst die während der ganzen regenlosen Zeit 
coiistant gleichmässige Erhaltung der einmal abgelagerten Salzmengen 
auf den Blättern anders erklären sollte. — Den unteren beiden Drüsen- 
zellen haften nach dem Blattinnem zu in ähnlieher Weise, wie ich 
es bei den Plumbagineen beschrieben, zwei besondere Nebenzellen 
an, die aus der Verschiebung und Herabdrücknng -von Epidermis- 
zellen hervorgehen. An diese legen sich alle Ptdlisaden der Umge- 
bung, die entfernteren durch Krümmung ihrer Spitzen, im Kreise 
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dicht an, so dass unter jeder Drüse ein gedr&ngtes Büschel, Sang- 
igeln vergleichbar, zu hängen scheint. Von der Anatomie des Stammes 
interessirt hier nur die Ausbüdung der gesammten primären Rinde 
zu einem farblosen, wasserspeichemden G-ewebe. Die Elemente des- 
selben bestehen aus langen, dünnwandigen Schläuchen, die indessen 
nur so lange ftmctioniren, als sich Blätter am betreffenden Zweige 
vorfinden. Mit dem Abfsdl dieser tritt in einer auswärts vom Phloäm 
gelegenen Zone langgestreckter Zellen, die im Gegensatz zu denen 
des Speichergewebes keine Intercellularen zwischen sich lassen, ener- 
gische Korkbildung ein. 

Ich bin auf das biologische Verhalten von Reaumurm etwas näher 
eingegangen, weil mir in der Literatur ein Seitenstück dazu nicht 
bekannt ist. Für die Flora der Wüste ist dasselbe indessen kein 
vereinzelter Fall, denn die Tamarix- (T. articulaUi , mannifera) 
schliessen sich in allen Punkten an, ebensö Frnnkenia pulverulenta. 
In wie weit auch Statice pruinosa und Oressa cretka hierher gehören, 
will ich später eröitern und nur erwähnen, dass auch bei ihnen die 
Ausscheidung eines hygroskopischen Salzes eine bedeutsame Rolle 
spielt. 

Reaumuria und die sich gleich verhaltenden vermögen - die atmo- 
sphärische Feuchtigkeit selber niederzuschlagen, eine andere Gruppe 
(Diplotaxis, Plantago, TMiotropium) kann dies nicht, nimmt aber den 
Thau, der nach meinen Erfahrangen keineswegs eine Seltenheit in 
der Wüste ist, direct durch die oberirdisclien Organe in das hmere 
auf. Diplotaxis Harra möge als Beispiel dienen. Die Pflanze, die 
vom Herbst bis wieder in den Hochsommer hinein fast allenthalben 
blühend zu finden ist, zeigt auf beiden Seiten, vorzüglich an den 
Rändem der Blätter, die mitunter senkrecht, gewöhnlich schräg auf- 
wärts stehen , einzellige , abstehende Haare , die fast ohne Lumen und 
auf der Aussenlläche mit längsgestreckten Knötchen besetzt sind. An 
der Basis gehen sie in ein kugelförmiges Fussstück über, das nach 
innen mit einer stark verdickten, aber siebartig getüpfelten Wand 
weit in das Mesophyll einspringt, nach aussen sich als Kuppe etwas 
über die benachbarten EpidermiszeUen emporwölbt. Während letztere 
durchweg mit einer starken Wachsschicht bedeckt sind, ist die Kuppe 
nicht nur frei von dieser, sondern scheint auch in einer ringförmigen 
Zone der Cuticula zu ermangeln, welche sonst den übrigen in die 
Luft ragenden Theil des Haars als schwache Haut gleichmässig über- 
zieht. Die verdickte Innenwand des Fussstücks, dessen schleimiger 
Inhalt sich durch ein grosses Lichtbreehungsvermögen auszeichnet, ist 
von pallisadenartig gestreckten, aber chlorophyllfreien Zellen umgeben. 
Nach meiner PTberzeugung, die durch Beobachtung und Experimente 
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gestützt wird, sind die beschiiebenen Haare als Absorpüonsorgane 
für Wasser anzuseben. Die Tliautropfen rinnen an ihnen hernieder, 
werden an der Basis, die im Gegensatz zur gesammten Blattfläche 
allein benetzbar ist, in das Innere aufgesogen, von den chlorophyll- 
freien Zellen in der Umgebung des Fussstücks gespeichert und den 
assimilirenden Elementen zugeführt. 

Functioneil diesen Haaren vollkommen verwandt sind zärte, faden- 
dünne Wurzeln , die dicht unter dem Wurzelhalse nach jedem stärkei%n 
Thaufall, nach dem geringsten Begenschauer in grosser Zalil und in 
unglaublich kurzer Zeit, im Laufe einer Nacht, hevvorbrechen, ebenso 
schnell aber wieder verschwinden. Sie haben offenbar den Zweck, 
die geringe Feuchtigkeitsmonge zu verwerthen, welche in besagten 
Fällen auch den oberflächlichen Erdschichten zu Theil wird. 


§• 6 - 


Schutzmittel gegen übermässige Transpiration. 


Die Pflanzen der Wüste, die im Sommer ausharren, sind gegen- 
über denen anderer Erdstriche insofern in doppelt schlimmer Lage, 
als sich hei ihnen zu dem Wassermangel im Boden ein in Folge von 
Hitze und Trockenheit der Luft enorm gesteigerter Wasserverbrauch 
gesellt. Letzteren nach Möglichkeit einzuschränken, muss daher ihr 
Haupthe.streben sein. Das hervoiTagend.ste Mittel, welches sie zu diesem 
Zwecke an wenden, ist die Reducirung der Verdunstungsfläche. Da 
indessen hierauf schon vielfältig hingewiessen worden ist, beschränke 
ich mich auf die Anfühniug einiger Beispiele. Ganz blattlos ist RetamOj 
Tamarix und Anabasis articulataj Epliedra; fast blattlos OcJirüderms, Far- 
setia, CaUigonmn, Polygonum, Panicum; rudimentäre resp. durch Domen 
vertretene Blätter zeigen Tamarix manniferg , Fagonia Bruguierij Iphümg, 
Traganunij Cornulacca; verhältnis-smässig wenige und kleine Astragalus, 
Aeaxm und Lhiaria. Bei einer gi’ossen Zahl verdorren entweder alle 
anfänglich — zur Regenzeit — und meist nur an den Basaltheilen 
vorhandenen Blätter, sobald die Hitze um ein weniges gestiegen ist 
(Zilta, Alhagi, Siaiiee, Deverra), oder aber es bleiben nur solche übrig, 
die sich durch Kleinheit oder .besondere Organisation vor den ab- 
stoj'bendeu auszeichnen {CoTwohulus , Menisperrnum). 

Ein Streben zur Reducirung der Verdunstuugsfläche zeigt sich 
auch darin, dass einige Arten ihre Blätter einroUen, in der Mittelrippe 
zusammenschlagen bezw. zu rundcylindrischen Organen werden lassen 
{HsUanthemum , Scorzonera, Framoewria, PhagnaUm, Ec/mops, ArisUda; 
Gynrnocarpum, ^gophyllum, Mesemhrynnthetmum, ßalsolaceen). 

^ SitKiingsberichte 1686. 6 
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Alle diese Mttel, die Transpimtiön herabzusetzen, sind morplio* 
logischer Natur; ebenso häufig aber und oft gleichzeitig mit ihnen 
begegnen uns anatomische Eigenthümlichkeiten , die auf denselben 
Zweck hinzielen. Ich erwähne kurz, als ein bekanntes Merkmal vieler 
Xerophilen, die starke, grauweissliche Wachsbedeckung, welche das 
Grün der Blätter und jungen Stammtheile vchi CkppariSj NÜrcaria, 
Hixplophylhim , Daen^ia, Euphorbia nur matt hindurchschimmem lässt, 
den dicken Korkmantel, der schon frühzeitig die Axenorgane fast 
aller holzig werdenden Arten umkleidet, endlich die ausserordentlich 
starke imd cuticularisi^ Epidermisaussenwand, die sich bei Züla^ 
Ockradmus , Reirnm, E&oerra, Pammm, Aristida, ^orobolus wie ein 
Panzer um die saftigen Gewebe herumlegt. — Weniger bekannt dürften 
einige Beobachtungen sein, die ich bezüglich des Inhalts der Epideimis- 
zellen an zahlreichen Vertretern der Wüstenflora gemacht habe. Da 
ist zunächst die Ausflillung des Lumens mjt Celluloseschleim zu er- 
wähnen. Derselbe geht aus der Verquellung der Innenmembran hervor 
und erweist sich, wie eine Behandlung mit geeigneten Reagentien lehrt, 
als eine Substanz, die mit gi’osser Kraft einmal aufgenommenes Wasser 
festzuhalten vermag. Erst dui*ch Zusatz von absolutem Alkohol ist ' es 
möglich, ihr so viel von der Imbibitionsflüssigljeit zu entziehen, dass 
eine mit schwacher Contraction und körniger Trübimg verbundene 
Schichtimg zur Anschauung kommt. Der Vortheil, welchen die Wüsten- 
pflanzen durch eine solche Einrichtung erlangen, ist klar; der Schleim 
in den Epideimiszelleu retardirt die Transpiration, wirkt wie eine 
Gelatineschicht, die über eine leichtverdunstende Wasserfläche gebreitet 
ist. In Betreff des Vorkommens giebt es Fälle, wo alle oder doch 
fast alle Epidermiszellcn in der bezeichneten Weise verschleimen 
(Acada, Caylusea) xmd solche, wo nur ein Theil derselben, meist unter 
gleichzeitiger Vergrösserung des Volumens, die Umwandelung erföhrt 
(Reseda j OUgomeris, Malva^ Peyanum, Zyz^hus, Moringa, Casski, Poly- 
(jonum u. s. w.). 

Ein anderer Inhalt, über dessen Bedeutung ich mir weniger klar 
bin, ist ebenfalls in der Epidermis von Wüstenpflanzen eine weit 
verbreitete Erscheinung, nämlich Gerbstoff. Wabmino hat behauptet, 
dass demelbe in Folge der Hygroscopicität der Säuren ein Schutzmittel 
gegen Austrocknung sei und für die Wiederherstellung verloren ge- 
gangenen Turgors eine bedeutsame Rolle spiele. Westeruaier schliesst 
sich in seiner neuesten Publication dieser Hypothese an und meine 
eigene Erfahrung über sein weit verbreitetes Vorkommen gerade bei 
Pflanzen, die eines Schutzes in der angegebenen Richtung so dringend 
bedürfen, könnte wohl als Bestätigung dienen. Der Gerbstoff venäth sich 
in den damit erföllteh Epidermiszeilmi vielfach schon durch ein schwach 
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gelbliches Aussehen und durch* ein Brechungs vermögen, das die Ober- 
haut in durchfallendem Licht fettgl&nzend erscheinen lässt, ist ab^ 
natftrlich erst durch Zusatz von Eisensalz mit Sicherheit zu constatiren, 
so bei Monsonia, Ik'odmm, Astragalus, TamariXj Newrada, lAmria, Gm- 
Umrea. Besonders interessant ist die Erscheinung bei Scropkuliaria 
deserUj da man hier iin Mesophyll zerstreut grosse, ebenfalls Gerbstoff 
führende Idioblasten findet, die sowohl mit der Epidermis, als mit 
den Auszweigungen. der Nervenbündel in Verbindung treten. — Ein 
Beweis für die' Hygroscopicität des Gerbstoffs und* damit zugleich ein 
Fingerzeig für seine Bedeutung dürfte darin zu ünden sein, dass es mir 
bei einigen der oben aufgefiihrten Pflanzen, namentlich bei Nettmda 
und Scrophularia , aufgefallen ist, wie schwer sic, im Vergleich zu an- 
deren Pflanzen, sich trocknen lassen. 

Ein Capitel, das zu <len schwieri.gsten einer anatomisch -physio- 
logischen Forschung gehört, betrifft die Haare. Eii»e ganze Reihe 
von Pflajizeii unseres Gebiets l>estÄtigt zw^ die alte Erfahrung, dass 
Trockenheit des Standorts mit üppiger Haarbildvmg Hand in Hand 
geht; die wahre Bedeutung dieses Factums nach allen Richtungen 
hin aufzuklären, ist indessen auch mir nicht gelungen. Ich gehe in 
dieser vorläufigen Mittheilung nicht näher darauf ein , sondern erwähne 
nur einig<*s, das mir von Wichtigkeit scheint. — Um dem Zweck 
der Haare auf die Spur zu kommen, muss man nach meiner Auf- 
fassung zunäch.st scharf unterscheiden, ob man es mit lebenden, 
protoplasmareichen oder mit todten, wenig.stens zeitweise luftführen- 
den zu thun hat. Nur die letzteren scheinen mir in Frage zu kommen, 
wenn es sich wie hier darum handelt, in ihrem Vorhandensein ein 
Mittel zur Herabdrückung der Transpiration zu erkennen. liegen sich 
solche in gi-osser Menge und entweder alle die, gleiche Richtung ein- 
haltend (Farsetia, Erodium^ Monsonia, Salsoloj Koefm) , oder als lange 
Fäden im wirren Durcheinander (PulicariOj PMgmlon, Brocchia^ Arte- 
misia, Convolvtilus) oder endlich als innig mit einander verflochtene 
Seitenzweige eines vertiealen Fussstücks (llelianthemum , StachpsJ der 
Obei-fläche der Blätter dicht an, so müssen sie in der Tliat so gut 
auf die Verdunstung hemmend ein wirken, wie ein beliebiges Stück 
Filz, mit dem man ein Wassergeföss bedeckt. — Sie vereinen mit 
dieser vortheilhaften Eigenschaft — in vielem Fällen, nicht in allen — 
eine zweite. Es ist bekannt, dass man, um die Menge gefallenen 
Thaus festzustellen, Filzplatten auslegt. Solche halten, ohne hygro- 
skopisch zu sein, am Iwsten von allen Substanzen geringe Mengen 
auftropfenden Wassers fest. Flbenso macht' e» der HaarMz Vieler 
Arten. Nachdem er am Tage ein Schutzmittel für Transpiration 
gewesexi, wird er in der Nacht, wo auch seine ausgleichende Thätig- 

* 8 * 
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keit bezüglich der grossen, durch Ausstrahlung hervorgerufenen 
Teniperaturemiedrigung eine Rolle spielt, zu einem die Absorption 
des Thaus fördernden Apparat. Vielfach weisen grade die Filzhaaxe 
auf letzteren Zweck dadurch lifn, dass sie an ihrer Basis in einer 
ringförmigen Zone neben anderen Besonderheiten auffallende Dünn- 
wandigkeit zeigen. 

Wie mit dem Haarfilz der Wüstenpflanzen für gewöhnlich geringe 
Stärke der Epidermisaussenwand verknöpft ist, so geht mit ihm auch 
häufig eine andere« Erscheinung Hand in Hand, die Secretion leicht 
flüchtiger ätherischer Öle. Dieselbe geht entweder von knopfartigen 
Drüsenhaaren aus, die sich nur wenig über die Oberhaut erheben 
(IhUanihemum j Stachys) oder einzelne , in ilirer Aussenwand sich nicht 
verdickende Epidermiszellen functioniren direct als ausscheidendc 
Organe (Artemisia, BroccMa). In allen Fällen legt sich der Fifz über 
die Bildner des ätherischen Öls, so- dass dessen Dämpfe innerhalb 
des Haargewirrs festgehalten werden. Bezüglich der biologischen 
Bedeutung des ätherischen Öls schliesse ich mich einer Meinung an, 
die zuerst von Tynoall ausgesprochen worden ist. Wie schon 
Haberlandt erwähnt, wurde von dem genannten Physiker gezeigt, 
dass eine Luftschicht, welche mit den Dünsten eines ätherischen Öles 
geschwängert ist, die strahlende Wärme in viel geringerem Grade 
(lurchlässt, als reine Luft; die Diathermansie einer solchen Luftschicht 
ist beträchtlich verringert. Wenn sich also die Pflanze mit einer 
durch die Verdampfung eines ätherischen Ols entstandenen Dunst- 
•schicht umgiebt, so wird sie tagsüber im Sonnenschein gegen zu 
gro.sse Erwärmung imd damit gegen übermässige Transpiration und 
Nachts bei heiterem Himmel gegen zu gi«osse Abkühlung geschützt 
.sein. Wer einmal in der Wüste zur Mittagszeit sich etwa einem 
Busch von Artemisia judaica genähert, der wird an einer Dunsthülle, 
die sich um die ganze Pflanze lagert, nicht mehr zweifeln, sie kündigt 
sich ihm durch den Geruch schon auf mehrere Schritte Entfernung an. 

Zum Schluss gehe ich auf einige Einrichtungen über, die sich 
auf den Spaltöflhungsapparat bezw. auf die Bahnen des entweichenden 
Wasserdampfs innerhalb der Pflanze beziehen, — Wie aus der Herab- 
drückung der Spaltöffnungen unter das Niveau der übrigen Epidermis- 
zellen einerseits und der möglichsten Beschränkung der Intercellular- 
räume andererseits eine Verringerung der Transpiration hervorgeht, 
das ist namentlich von TscraacH genügend hervorgehoben worden. 
Von den Vertretern der aegyptischen Wüstenflora bedient sich dieser 
Mittel eine so grosse Zahl, dass ich von der Auflsählung specieller 
Fälle absehen kann. Ich führe nur einige Beispiele an, ie eine 
gewisse Complication bedeuten. Bei Metama, manchen Aristiden, JESp- 
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nuruSj Dmthonia sind die Spaltöi&umgen in rilligen Furchen gelahrt, 
die durch sich verschränkende Haare gegen die Aussenluft noch besön- 
ders abgesperrt werden; bei anderen Aristidenj bei ^porobolm und 
Cynodon wachsen die die Schliesszellen umgebenden Epidenniszellen 
zu Papillen aus, die sieh so aneinander und gemeinsam über die 
Centralspalte legen, dass dadurch ein HoLlraum ^entsteht, der nur 
durch winzige Öffnungen mit der Atmosphäre communicirt. • Beson- 
ders den Gramineen {Leptochha, Pennmtuui^ Panicum u. s. w.) ist ein 
Gewebe eigen, das die Athemhöhleu der Spaltöffmmgen umlagert und 
das aus dünnwandigen, farblosen Zellen besteht, die einander mittels 
kleiner aber zahlreicher Ausbuchümgen berühren. ' Das Gewirr von 
äusserst feinen , sich mäandrisch verschlingenden hitercellularcanälchen, 
welches dadurch unterhalb der Athemhöhleu entsteht, hat zweifellos 
den Zweck, die aus dem Innern her durchpassirenden Gase möglichst 
von dem beigemengten Wasserdampf zu befreien. 


§. 6 . 

Die Speicherorgane für Wasser. 

Eine Zahl von Wüstenpflanzen fuhrt während der Periode der 
Dürre eine Existenz von der Hand in den Mund. Der 'Ül)erschuss 
an Wasser, welcher während der Nacht, wo die Temperatur niedrig, 
die Luftfeuchtigkeit gross ist, dadurch erlangt wird, dass die Absorp- 
tion die Transpiration übeiwiegt, reicht eben aus, um das Manco zu 
decken, welches während der folgenden heissen Tagesstunden durch 
ein umgekehrtes Verhältniss zustande kommt. Pflanzen dieser Lebens- 
weise sind zumeist ohne in die Augen springende Schutzmittel gegen 
Transpiratious Verluste. Was sie auszeichnet, ist ein (üfferencirtes 
Gewebe, das die Aufgabe der Wasserspeicherung hat, das beföhigt 
ist, bei Wasserzufuhr solches leicht in sich auflsunehmen, bei Wasser- 
verbrauch davon abzugeben, ohne selbst Schaden darunter zu leiden. 
Es übernimmt zu Gunsten von Elementen, deren Leben durch ver- 
hältnissmässig geringe Turgorverminderung ‘gefährdet wird, in erster 
Linie also der assimilirenden Zellen, gleichsam allein die Deckung 
der Unkosten, welche von einer übermässig gesteigerten Transpiration 
verursacht werden. 

Zunächst, in einer Reihe von Fällen, ist ^e Epidermis, die 
der 'Wasserspeicherung adaplirt ist. Bei Eremobi&m^ D^lotaxis, Reaedaj 
OUgomeris, Gypsopfäh, Pterardlms, Telephmm flnden wir eine genndsse 
ZaM von EpidermiszeUen, welche sich vor den übrigen durch ihre 
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Grösse, vor sUem aber dadurch auszeichiien, dass sie nach innen halb- 
kugelig, nach aussen in Form einer weit ausgezogenen Kuppe hervor- 
springen. Bei Cayltisea, wo sich alle Übergänge finden, sind diese 
Kuppen in der Mehrheit zu handschuhfingerartigen Haaren geworden, 
bei Reseda pruiH(m, besonders aber bei Aizom und den Mesemhryan- 
thernm treten sie in Gestalt mächtiger Blasen auf, die die Pflanzen 
schon von weitem über \md über wie mit Wassertropfen besäet 
erscheinen lassen. Dass die Function aU dieser Gebilde darin besteht, 
die Wasserspeicherung, die ja nach Westeemaieb’s Untersuchungen 
ohnehin Aufgabe der Epidermis ist, wirksamer zu gestalten, scheint 
mir nach verschiedentlich angestellten Experimenten sicher zu sein. 
Ein entwurzeltes Exemplar von Mesernbryanthemum crystallinum, dessen 
Blätter ausser den enormen Blasen auf der Epidermis kein weiteres 
Speicherungssystem besitzen, hielt sich ohne jede Wasserzufuhr viele 
Wochen lang, entwickelte nicht nur neue Blätter, sondern auch 
Blöthen. Wie dies möglich ist, lehrte der einfache Augenschein. 
Innerhalb der ersten Woche bemerkte man, wie auf dem untersten 
Blatt erst einzelne, dann immer mehr Blasen ihre straffe Spannung 
verloren und schliesslich ganz zusammenfielen. Als so ziemlich allen 
dieses Schicksal zu Theil geworden, verdori;te das Blatt in ausser- 
ordentlich kurzer Zeit. In der zweiten Woche wiederholte sich das- 
selbe Spiel am nächsten höheren Blatt, und so war es mir denn 
nicht weiter auffallend, Mitte Juli die überaus düiTen Schutthalden in 
der Umgebung Alexandriens mit Mesembryahthemumpflanzen überzogen 
zu finden, an denen nichts mehr lebend war, als die der Reife ent- 
gegengehenden Fruchttheile. Sie allein waren noch grün und auf der 
Aussenseite mit den prall gelüllten Blasen besetzt; alle anderen Organe, 
speciell natürlich die Blätter, hatten nach der Reihe, von unten an- 
ge&ngen, ihren Wasservorratli abgeg(;ben und es so ennöglicht, dass 
auf ihre Kosten die Samen genügend Zeit zur Reife fanden. Ohne 
das geschilderte Gebahren würde solches nie, geschehen können. Mesmn- 
ItryantJmmm besitzt eine ganz kurze, kamn fingerlange Wurzel. Sicher 
schon im Mai findet dieselbe in den ausgedörrten Erdschichten, die 
ihr alleü^ zu Gebote stehen, keine Spur mehr von Wasser vor. Sie 
ist jetzt wenigstens als Absor|)tionsorgan — völlig nutzlos, aber 
sie hat zur guten Zeit ihre Schuldigkeit gethan und die währeiid der 
Reg^enperiode aufschiessende Pflanze so reichlich mit einem Vorrath 
von Wasser versehen, dass diese später, um einen trivialen Ausdruck 
zu gebrau<dien, vom eigenen Fett zu zehren vermag. 

In den oben angeföhrten BUllen hatten wir es mit einfachen Aus- 
stälpungen von Epidermiszellen zu thun; ein etwas abwemhendes.PruK^p 
finden wir besonders schön bei den Arten der Wüste vertreten. 
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Deren Blätter sind bis zu einem gewissen Alter zwar ebenfalls adi 
wassererföllteh Blasen besetzt, allein dieselben quaMcireh sich als' 
Haare, da sie durch ein abgegliedertes, schmal cy lindrisches Fass- 
stück mit der Epidermis in Verbindung stehen. Gewöhnlich sind auf 
beiden Seiten des Blattes mehrere Etagen von Blasen über einaiider 
vorhanden, was dadurch möglich wird, dass die Fussstücke verschie- 
dene Länge besitzen. Ist der wässerige Inhalt der Blasen aufgebraucht, 
so fallen ihr<*. Wandungen zusammen, verkleben mit einander und 
bilden so über der eigentlichen Epidermis eine die gesammte Blatt- 
dicke an Mächtigkeit übertreflFende, pergamentartige Decke, die nun 
als vortrefflicher Schutz gegen Transpirationsverluste dient. 

Eine Eigenartigkeit in der , Ausbildung der Blattepidermis als 
Speichersystem tritt ims bei vielen Gr,imineen entgegen. Da es in- 
dessen schwierig ist, die hier auftretenden Verhältnisse ohne Abbil- 
dungen klar zu machen , so beschränke ich mich auf die Erwähnung, 
dass es die von Tsohihoii als »Gelenkzellen«' beschriebenen Elemente 
sind, die in Verbindung mit anderen die Sj)eicherung übernehmen 
und um das in paralhde Stränge zerlegte, die Bündel begleitende 
Pallisadenparenchym geschlossene Mäntel von Wassergewebe herstellen. 

Von den Gramineen fflhrt die Salsolaccengattimg Kochia am besten 
zu jener Gruj)pe von Wüstenpllanzen hinüber, wo ein im Innern des 
Blattes bez. Axentheils gelegenes Gewebe als Wasserreseivoir functionirt. 
Ein Kochiablatt, bei durehfallendem Lichte betrachtet, gewährt inso- 
fern ein äusserst zierliches Büd, als die netzadrige Nervatm* ein grünes 
Maschengeflecht auf hellem, durchscheinenden Grunde bildet. Der 
Querschnitt lehrt, dass das Clilorophyllparenchym bis zu den letzten 
Auszweigungen genau dem Zuge der Bündel folgt, sich ihnen in Form 
einer eintächen Pallisadenschicht als halbkreisförmige, nach aussen 
gekehrte Schiene dicht anlegt. Dazwischen erscheint allenthalben, 
gleichsam wie ein Grundgewebe, in dein die Nerven mit den be- 
gleitenden Assimilationszellen strangartig eingebettet sind, das Speicher- 
system fflr Wasser. Es besteht aus grossen, dünnwandigen Zellen 
und verbindet die obere imd untere Epidermis zu einem nach seiner 
physiologischen Bedeutung einheitlichen Ganzen. 

Einen Schritt weiter und wir gelangen zu den centralen Wasser- 
geweben, wie sie die cylindiischen Blätter oder Intemodien von 
ZygophyUum- , Sahola- und Anabasis- Arten, von Cornulaem, Tragamm^ 
Haloxylon und Hahgetm cliarakt^risiren. In concentrischen Schichten 

‘ Bei den Gramineen der aegyptisch- arabischen Wüite habe ich ein Auf- und 
EinroUen der Blätter niemals bemerkt, auch nicht, wenn ksb abwechselnd Nisse imd 
Trockenhdt auf sie einwirken liess. Trotzdem sind schön wsgebildete »Geleakzellen« 
eine ganz gewöhnliche Eksebeinung. 
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lagert sich bet diesen um einen meist schwach ausgehildeten Fihro- 
vasalstrang in der Mittellinie des Organs zunächst das mä6htig ent- 
wickelte S{)eiehergewebe, dann wie ein dünner ringförmiger Belag 
die Zone assimilirender Zellen \md die Epidermis. 


An die aphoristischen Schilderungen, die ich in den vorstehen- 
den Blättern niedergelegt, würde sich naturgemäss die Darstellung 
derjenigen Einflüsse reihen, welche die Intensität des Lichts auf die 
Organisation der Wüstenpflanzen ausübt. Um indessen in dem Rahmen 
einer vorläufigen Mittheilung zu bleiben, muss ich davon abstehen. 

Ich schliesse, indem ich derer gedenke, die mir für die vor- 
liegenden Studien förderlich waren. Dank sage ich der hohen Aka- 
demie der Wissenschaften, welche mir die Mittel för meinen Auf- 
enthalt in Aegypten gewährte, Dank den HH. Prof. Dr. O. Sciiwein- 
FUETH und Director des botanischen Oartens E. Sickenberger in (3ah'ü, 
deren überaus freundlichen Unterstützung bei der Einsammlung des 
Materials ich soviel schulde. Dank endlich meinen hochverehrten 
l.<ehrem, den HH. Prof. S. Schwendener und P. Ascherson, die mir 
jederzeit mit Rath und That hülfireich zur Seite standen. 
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Über die unendlich kleinen Deformationen einer 
biegsamen, nnausdehnbaren Fläche... 

Von J. Weingarten. 


Die allgemeine Theorie der krummen Flächeh lallt zusammen mit 
der Theorie der simultanen Transformation von binaeren quadratischen 
Formen, die aus den Dififei*entialen zweier imabhängig veränderlichen 
Grössen gebildet werden und deren Coefficienten Functionen dieser 
Veränderlichen selbst sind. Wenn man, nach dem Vorgänge von 
Gauss, den Punkten einer krummen Fläche stets die Abbildung dieser 
Punkte auf eine Kugel vom Radius Eins zuordnet, so treten bei den 
einfischsten geometrischen Betrachtungen zwei derartige quadratische 
Fomlen hervor. Die erste derselben ist das Quadrat des Abstandes 
zweier unendlich nahe benachbarter Punkte der betrachteten Flache; 
die zweite wird durch das Product dargestellt, welches man erhält, 
wenn man diesen Abstand mit dem Werthe seiner Abbildung auf 
die Kugel und dem Cosinus des Winkels multiplicirt, welchen die 
Verbindungsgrade der zwei unendlich benachbarten Punkte der Fläche 
mit deqenigen ihrer Abbildungen bildet. Anstatt dieser zweiten Form 
bietet sich auch diejenige dar, welche das Quadrat des Abstandes 
der Abbildungen zweier unendlich nahen Punkte der vorgelegten Fläche 
angiebt. Diese dritte quadratische Form hängt mit den beiden ersten 
durch eine lineare homogene Gleichung zusammen. 

Werden durch x,y,z die als Functionen zweier imabhängig ver- 
änderlichen Grössen jp , q gegebenen Coordinaten eines Punktes einer 
krummen Fläche bezeichnet, durch X,Y , Z die Cosinus der Winkel, 
welche die in diesem Punkte auf die Fläche errichtete Normale mit 
den rechtwinkligen Coordinatenaxen bildet, d. h. die Coordinaten der 
Gauss’schen Abbildung dieses Punktes auf die, um den Coordinaten- 
Anfang spunkt als Mittelpunkt, construirte Kugel vom Radius Eins, so 
sind die drei angedeuteten quadratischen Formen die nachstehenden: 

+ de* = a„c?p* + 

dXdx -f dYdy + dZdz = c„4>* + iCndpdq 4- c^dtf 

dST* + dF* + dZ* = 5,,«^* + 
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und die Coeffi^enten derselben sind f&r eine gegebene Fläche 

gegebene Functionen der Variablen p , q. 

Untersuchungen, die ich über die Eigenschaften dieser Formen 
angestellt habe und die in nächster Zeit im Journal fär Mathematik 
veröffentlioht werden sollen, haben mich zu einigen auf die Theorie 
der Deformation krummer Flächen bezüglichen Besultaten geföhrt, 
welche ich nachstehend der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
vorzulegen wage, 

Ertheilt man jedem Punkte {x, y, z) einer betrachteten Fläche 
eine unendlich kleine Verschiebung (T, deren Componenten nach den 
Axen der Coordinaten durch die Gleichungen 

ui by = m As = wi 

bestimmt seien, in welchen Gleichungen u,'v,w endliche und ein- 
schliesslich ihrer zweiten Derivirten stetige Functionen der Variablen 
p,q, und * eine unendlich kleine Constante bezeichnet , so wird das 
Quadrat des Abstandes der zwei unendlich nahen Punkte (x,y,z) und 
(x-\-dx , y -\r , z + dz) dieser Fläche nach geschehener Verschiebung 

in den Werth 

{dx -f iduy •+■ {dy 4- idcf -f (de -f idwf 

übergegangen sein. Soll die gewählte Verschiebung den ursprünglichen 
Abstand je zweier unendlich nahen Punkte nicht geändert haben,- die be- 
trachtete Fläche also ohne Veränderung ihrer Linienelemente verändert 
worden sein, so muss, bei Vernachlässigung von Grössen, welche in 
Beziehung auf die unendlich kleinen Verschiebungen von der zweiten 
Ordmmg sind, für jeden Werth der Variablen p , g' die Gleichung 

dudx + dvdy + dwdz = o 

bestehen. Diese Gleichung zerfällt, da in ihr die Coefficienten der 
Producte dpdq und dq^ gesondert verschwinden müssen in drei 
andere, welche diejenigen simultanen partiellen Differentialgleiclnmgen 
danstellen, denen die Functionen u,v,w genügen müssen, wenn durch 
sie eine Versthiebung der Punkte einer krummen Fläche vermittelt 
werden kann, welche zu einer unendlich nahe benachbarten Fläche 
führt, die auf die ursprüngliche abwickelbar ist. 

Es zeigt sich nun, dass die Ermittelung solcher Functionen u,v,w 
von der Auffindung einer einzigen Function <p abhängig gemacht werden 
kann, welche der linearen partiellen Differentialgleichung: 

d<p d<f> 

3!iSZ!!15( 

3p 3g )+ 
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Genäge leistet. In ihr bezeichnen die Coefficienten der er- 

wähnten quadratischen Formell, a die Determinante «uö« — o?» der 
ersten derselben; ferner k das Krümmungsmasss der zu betraditenden 
Fläche im Punkte (p,q), welches als nur in einzelnen Punkten oder 
Linien der Fläche verschwindend vorausgesetzt wird. 

Die Function selbst ist die Invariante des Diiferentialausdrucks : 

udx + vdp + wdz — Pdp + Qdq , 
d. h. die durch die Gleichung 

^_'^Q 
__ . ^ 9 

^ya„a„—a], 

bestimmte Grösse. 

Ist irgend ein reellwerthiges Integral (p der Difierentialgleichimg I. 
bekannt, so entspriclit demselben eine dehnungslose Verschiebung der 
vorgelegteii knmimen Fläche, derai’t, dass die Verschiebung ri eines 
Punktes derselben nach einer festen Richtung r aus den Gleichungen*. 

d<pBr‘ d^plir' 

9p kYa 

d<pR-' d<pS-' 

9? “ kVi 

durch Quadratur ermittelt werden kann. In diesen Gleichungen be- 
zeichnet Ji den Cosinus des Winkels, welchen die feste Richtung r 
mit der im Punkte {p, q) errichteten Normalen bildet. 

Jeder bestimmten reellwerthigen Function (p, welche der Differential- 
gleichung!. genügt, entspricht hiernach eine; bis auf additive Constante 
bestimmte, dehnungslose Verschiebung der in Rede stehenden Fläche, 
und umgekehrt entspricht jeder bestimmten dehnungslosen Verschiebung 
derselben eine bestimmte Function f, welche der Differentialgleichung 1. 
genügt. 

Es wird daher einer solchen Function <p, die mit den dehnungs- 
losen unendlich kleinen Versclüebungen einer fläche im innigsten Zu- 
sammenhänge steht, im Folgenden der Name der Verschiebungs- 
function beigelegt imd die Differentialgleichung I. als die Differential- 
gleichimg der Verschiebungsfunction bezeichnet werden. 

Es gelten alsdann die folgenden Sätze: 

Jede lineare homogene Function 

aX+br+cZ 

der Cosinus X, F, Z stellt eine Veiseliielnuigsiwction dar, 
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md die mit dieser Function zusammenhängende Verschiebung 
einer krummen Fläche besteht in einer unendlich kleinen 
Drehung der fest bleibenden Fläche um eine Gerade, deren 
Biehtungscosinus den Cionstanten a,h,c proportional sind, 
und in einer unendlich kleinen Fortschreitung dieser Fläche 
in Mrillkürlicher Richtung. 

Umgekehrt entspricht jeder unendlich kleinen möglichen 
Fortbewegung der fest bleibenden Fläche eine Verschiebungs- 
funcüon <j> von der Form 

<p = qX -f- ä U -|“ cZ • 

Jedem Integrale f der Differentialgleichung I. , welches sich 
nicht als homogene lineare Function der Grössen X, Y , Z 
darstellen lässt, entspricht eine unendlich kleine Defor- 
mation der betrachteten Fläche. • 

Die vorstehenden Sätze ergeben sich leicht aus der Betrachtung 
der Änderungen, welche die Werthe der gegebenen Coefficienten c«, 
fiir die entsprechenden Punkte der zweiten, durch unendlich kleine 
Verschiebung entstandenen Fläche, erlitten haben. Bezeichnet man die, 
den Variationen 

hi — ui = vi h = wi 

entsprechenden, Variationen dieser Coefficienten durch so lassen 
.sich diese Variationen, nach Einführung der Verschiebungsfunction 
in einfachen Formen ermitteln, welche mit den in der Tlieorie der 
Transformation quadratischer Differentialausdrücke auftretenden Formen 
in nächster Beziehung stehen. 

Wenn man sich eiher von Chbistoffel in die Theorie der Trans- 
formation quadratischer Differentialausdrücke eingefährten Bezeichnung 
bedient (E. B. Chkistoffix, Ül)er die Transformation der homogenen 
Differcntialausdrücke zweiten Grades, Borchabdt’s Journal Bd. 70 ) 
und diese Bezeichnung auf die quadratische Form 

dX^ + dY^ -\-dZ^ = h,,dp* -|- 2b,Jpdq -f h„dq^ 
beziehend, der Abkürzung wegen, setzt: 


A“ = 


-I"| — - 


4mm 

9/ 

'•’9p 



-r*i— - 


mm • 

9|> dg 


A** — 

d^<f> 




dt 

‘■*9p 


so findet man für die Variationen der Goefißcienten c,, der 



Weikoabten: Defonnationen einer biegsamen, iinausdehnbaren Fliehe. 87 

orsprüngliehen Fläche, bei eineV durch die Verschiebungsfunction f 
vermittelten Verschiebung derselben, die nachstehenden Werthe: 

^2 = (+ A" — c„ A'»)* 

^2 = (+ “ C.» A”)« , 

in welchen b die Bedeutung der Determinante h„ - ftj, hat. 

Wählt man als Variable p , q die Parameter u , v der Krümmungs- 
linien der vorgelegten Fläche, so verwandeln sich, da unter dieser 
Voraussetzung = o , = o , die vorstehenden Gleichimgen in die 

folgenden: 

^2= 

Mit ihrer Hülfe lässt sieh die vielfach berührte Frage erledigen, 
unter welchen Bedingungen eine vorgelegte Fläche eine tmendlich 
kleine dehntmgslose Deformation gestattet, bei welcher die Kröm- 
mungslinien wiederum in Krümmungslinien übergehen. 

Für das Eintreten dieser Bedingungen ist es offenbar nothwendig, 
dass fiir alle Punkte der deformirten Fläche verschwinde, 

und da schon c,, = o , dass selbst der Null gleich sei. 

Es muss daher für die gegebene Fläche eine Verschiebungs- 
function </) existiren, welche gleichzeitig den Gleichungen 

— 0 j 0 

genügt, während A‘* von Null verschieden bleibt. Wäre A“ gleich- 
falls Null, so ergäbe sich für die betreffende Verschiebungsfunetion 
eine lineare homogene Function der Cosinus A', F, die ihr ent- 
sprechende Verschiebung, wäre eine deformationslo;se, imd die Erhal- 
tung der Krümmungslinien selbstverständlich. 

Da die Grössen A" , A", A” für jede willkürliche Function <f> und 
fltr irgend welche Variable p',q die Gleichimgen: 

A” A” 
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,A" 


dg 9jp- 


A" A” A** 


identiscli erfüllen, (Vergl. Über die 'fheorie der aufeinander abwickel- 
baren Oberflächen. Festschrift der Königlichen Technischen Hoch- 
schule zu Berlin, 1884, S. 35), so erfordert das gleichzeitige Ver- 
schwinden von A" , A” bei nicht verschwindendem A‘* das Bestehen 
der Gleichungen; 


+ V»''' 


3» 


= o 


Vä 

du 


A" 


= o 


welche, der Deflnition der j*j entsprechend, sofort in die folgenden 
übergehen: 



Aus ihnen folgt 



A" = 


wenn unter U eine Function der Variablen w, unter V eine solche 
der Variablen v allein verstanden wird. Die Gleichung 

dx* + dr + dz* = dtt* + dv^ 

muss daher in die Gestalt 

dX’ + dr + dZ* = (Udu^ + Vdv^) 

oder in die folgende 

dX* + dF* -f dZ* = A (dw'* + dt?'*) 

übergefuÄrt werden können, in welcher letzteren 

du' = yiTdu , dt?'= yVdv , k = U- . 

Unter der Voraussetzung, dass die, Functionen u', v\ welche wiederum 
als Parameter der Krümmungslinien der betrachteten Fläche bezeichnet 
werden können, als die Variablen u, v eingeführt worden sind, lauten 
nimmehr die nothwendigen Bedingungen ftlr den Umstand, dass 
diese' Fläche eine unendlich kleine Deformation, unter Erhaltung der 
Krümmxmgslinien, gestatte: 

X = 6,, — , 


A*?= I. 
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Diese notihwendigen Bedingungen erweisen sidi aber auch sofort als 
hinreichende. Denn aus den Gleichungen 

«iZ* + dF* + 

Z*+F*+Z’ = i 


zieht man, in Folge der linearen partiellen DUFerentialgleichungen, 
denen ihnen gemäss die Grössen X , Y , Z unterworfen sind , den 
Schluss, dass die nachstehenden Differentialausdrücke: 


n. 




die Totaldifferentiale dreier Functionen A,ß,y der Variablen u,v dar- 
stellen, aus denen sich diese Functionen durch Quadraturen ermitteln 
lassen. Nach dieser Ermittelimg stellt die Function 


f=.ctX+ßr+yZ 


eine Function der Grössen u , v dar, welche den Bedingungen 

^II Q 1 O 


in der Tliat (Tcnüge leistet. Daher folgt: 

Damit eine Fläche eine unendlich kleine mit keiner Dehnung 
verbundene Deformation gestatte, bei welcher ihre Krümmungs- 
linien in die Krümmungslinien der deformirten Fläche über- 
gehen, ist es nothwendig und hinreichend, dass tlie Ab- 
bildung ihrer Krümmungslinien auf die GAOss’sche Kugel diese 
Kugel in unendlich kleine Quadrate zu theilen geeignet sei. 

Die Fläehenfamilie, welche durch die im vorstehenden Satze aus- 
gesprochene Eigenschaft charakterisirt ist, besitzt ein Kennzeichen, 
welches demjenigen analog Ist, das ich in einer der Königüchen 
Akademie am 8. November 1883 vorgelegten Mittheilung für diejenigen 
Flächen aufgestellt habe, welche selbst durch ihre Krümmungslinien 
in \mendlich kleine Quadrate getheilt werden können. 

Wenn unter /) und p' die Uauptkrütnmungsradien einer krummen 
Fläche im Punkte derselben verstanden sind, so kann dieses 

Kennzeichen in der nachstehenden F^orm ausgesprochen werden: 

Damit die Abbildung der Krümmungslinien einer Fläche auf 
die GAUss’sche Kugel geeignet sei, diese Kugel in .unend- 
lich kleine Quadrate zu theilen, ist es nothwen^ und hin- 
reichend, dass der Differentialausdrudc 
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das Totaldifferential einer Function des Orts in dieser 
Fläche sei. 

Oer Beweis dieses Satzes und die Aufstellung der partiellen 
Differentialgleichung vierter Ordnung, welcher die in Rede stehende 
Flächenffimilie Genüge leistet, kommt auf eine fast directe Reproduc- 
tion der in der erwähnten Mittheilung vom 8. November 1883 ge- 
machten Schlüsse hinaus. 

Bezeichnet Sl den vorstehenden Differentialausdruck, und setzt 
man voraus, dass sich Jl för eine gegebene Fläche als das Total- 
differential einer Function des Orts in ihr erwiesen hätte, so wird 
stets die Summe 

dY^+ dZ^— 2b^dp'dq + b„dq^ 

durch Einfahrung geeigneter Parameter der Krümmungslinien dieser 
Fläche in die Gestalt 

X {du^ -f rfe*) 

übergehen, und es bestimmt sich die Function X als Function der 
ursprünglichen Variablen p , q durch Quadratur aus der Gleichung 

n = ^diogx, 

ohne dass die Kenntniss der Parameter u , v als Functionen der p , q 
erforderlich wii*d. 

Die Gleichimgen II. geben alsdann zu einer neuen Folgerung Ver- 
anlassung. Man kann die erste derselben leicht in die Gestalt 

da. = ,-7-^ \ 2 {Ydz- Zdy) - (c -f- p') (ZdY- YdZ) j 

X(p — p ) 

überfuhren, aus welcher die zwei anderen durch cyklische Vertauschung 
der X, Y, Z abgeleitet werden. Aus dieser Gleichung lässt sich die 
Function ot, imd in Folge dessen auch ß und y, durch Quadratur ohne 
Vermittelung der Parameter u , v gCAvinnen. Das Gleiche gilt daher 
von der betreffenden Verschiebungsftinction 

<p = aX + ßY+yZ. 

Es erfordert daher die Ermittelung der, die Deformation 
einer Fläche, \mter Beibehaltxmg der Krümmungslinien, ver- 
mittelnden Verschiebungsfunction, falls die Fläche einer 
solchen Deformation fähig ist, nur die Ausführung von Qua- 
draturen an Differentialausdrücken, welche durch die ursprüng- 
lichen Variablen p , q und ihre Differentiale gegebene sind. 
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ScMiesslich zeigt die Gleichung 

dctdX + d(^dY 4- d^dZ — 2 ,dudv , 

dass auch die Parameter der Krümmuiigslinien der in Rede stehenden 
Fläche selbst durch Quadraturen bestimmbar sind. 

Wenn eine Fläche eine tmendlich kleine Biegung gestattet, welche 
ihre Krämmuiigslinien in solche der verbogenen Fläche übewrflilirt, so 
folgt daraus allein nicht, dass auch diese zweite Fläche wiedeinim die 
nämliche Eigenschaft besitzt. Soll die betreffende Eigenschaft auch 
für diese Fläche, und wie alsdann weiter folgt, auch für fernere De- 
foinmationen erhalten bleiben, so ist es nicht ausreichend, dass das 
Quadrat der Abbildung ihres Linienelemcnts auf die GAiiss’sche Kugel 
durch die Parameter der Krümmungslinien in dit‘. Form K{du^ + dv^) 
gesetzt werden kann, sondern es muss aussei dem X eine Function des 
Parameters u oder der anderen allein sein. 

Die der letzteren Bedingung entsprechende Flächengattung, eine 
Classe der oben definirten allgemeinen . lässt sicli vollständig angeben, 
und erweist sich als den Moulureflächen von Monge angehfirig, zu 
denen au(?h jede Rotationsfläche gezählt werden kann. Diese Bemer- 
kung ist in Übereinstimmung mit einer Untersuchung von Godazzi, 
welcher im VIL Bande der 1. Serie von Tortoeini’s Annalen (1856) 
die betreffenden Flächen, und die abwickelbaren, als die einzigen an- 
gegeben hat, die, unter Beibehaltung ihrer Krümmungslinien, end- 
lichen Defoj'mationen unterliegen keimen. 

Die abwickelbaren Flächen blieben ausdiücklich aus unseren Ent- 
wickelungen ausgelassen. 


•• 


SjtzungBbericbte 1886 . 
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Über die embryonale Bildung des Gresiohts nnd 
die Lippen-Eiefer-Granmonspalten. . 

Von Dr. D. Biondi 

aus Neapel. 


Bezüglich der (reiiese der Upjien- Kiefer- Gaumenspalten haben sich 
in neuerer Zeit, auf Grand der Ai*beiten von P. Albrkcht , und 
Th. Kölltker, verschiedene Meinungen gebildet. Zur Diseussion stehen 
hauptsächlich folgende Fragen: 

I. Zwischen welchen embryonalen Gesichtsfortsätzen kommen 
die Spaltbildungcn vor? 2. Zwischen welchen Knochen? 3. ZAvisehen 
welchen Zähnen? 4. Welches ist die typische Zahl der embryonal 
veranlagten Schneidezähne? 

Zur Beantwortung dieser Fragen ist es erforderlich nachstehende 
Punkte einer weiteren Untersuchmig zii unterwerfen: I. Von welchen 
Gesichtsfortsätzen bei menschlichen (und thierischen) Embryonen die 
Oberlippe gebildet werde. 11. Die Entwickelung des ZAvischenkiefers, 
namentlich, ob derselbe von einer oder von zwei Knochenanlagen 
abstamme. 111. Ob überzählige Schneidezähne häufig Vorkommen. 
IV. Das Verhalten der Gaumennähfe bei Neugeborenen und bei Er- 
wachsenen und V. Das Verhalten der Zwischenkieferknochen, der 
Nähte und der Schneidezälme bei den genannten Spaltbildungen. 

L 

Was die embryonale Bildung der Oberlippe anlangt, so zeigen 
mir zwei voi-zttglich erhaltene menschliche Embryonen von 30 bis 
35 Tagen,' dass die Oberlippe aus vier ITieilen besteht — nicht 
aus sechs, wie Albrecht behauptet hat. An der Bildung derselben 
partidpiren nur die inneren Stirnfortsätze und die Oberkieferfortsätze. 
Die äusseren Stirufortsätze nehmen keinen Anthdl; sie bilden nicht, 
wie Albrecht meint, die mittlere Partie der Oberlippe (einer Seite), 
sondern die Nasenflügel. 

‘ Die. betreffenden Photogra{)hien wurden vorgelegt. 

»• 
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n. 

Der Zwischei^kiefer erwachsener Säugethiere hat ungeföhr die 
Form eines i^ach vom mehr oder minder zugespitzten Bogens mit 
zwei nach hinten gerichteten Schenkeln, die wir als processus nasalis 
und processus pdatinus bezeichnen können. Der processus nasalis 
ist grösser und namentlich länger,, der processus palatinus ist eine 
dünne Knochenspange, welche in der medianen Graiimennaht mit dem 
humonomen Fortsatze der anderen Seite zusammenstösst, wälirend 
der proces.sus nasalis lateralwärts mit dem Oberkiefer und nach oben 
mit dem os nasale derselben Seite in Verbindung tritt. 

An zalüreichen Embryonen vom Schaf und Schwein zeigte sich 
(Horizontalschnitte, parallel der Gaumenplatte), dass der Zwischeu- 
kiefer aus zwei anfangs völlig getrennten Ossifications- 
punkten sich entwickelt, von denen der laterale die Anlage des 
processus nasalis, der mediale die des processus palatinus dai*stellt. 
Der grösste Theil des vorderen Bogenstückes gehört ebenfalls dem 
lateralen Ossific^tionscentrum, i. e. dem processus nasalis, an. 

Das Ossificationscentrum des processus palatinus gehört dem 
embryonalen mittleren Stirnfortsatze an, während das Bogenstüek 
nebst dem processus nasalis seinen Knochenkem im Oberkief(‘r- 
fortsatze liegen hat. Wir können somit embryologisch einen äusseren 
und inneren Zwischenkiefer unterscheiden, deren ersterer dem Ober- 
kieferfoi“tsatze , deren zweiter dem inneren Stimfortsatze angehört. 
Der äussere Zwischenkiefer entspricht dem »Mesognathion« , der 
innere dem »Endognathion« Albrecht’s. Der Ossificationspunkt 
des äusseren Zwischenkiefera (processus nasalis + Bogen) erscheint 
früher als der des inneren. 

Die Entwickelung des äusseren Zwischenkiefers geht auch rascher 
vor sich als die des inneren, insofern man an einem und demselben 
Embryo die Anlage des ersteren auf zahlreichen Schnitten einer Serie 
wahmimmt, während die des inneren nur an 4 — 5 Schnitten zu 
sehen ist. 

Der äussere Zwischenkiefer beginnt am vorderen medialen Ende 
der Oberkieferfortsätze zu ossificiren, während die erste Anlage des 
. inneren an der inneren Seite des Jacobson’ sehen Organs zu sehen ist; 
lateral von dieser Anlage erscheint der jAcoBsoN’sche Knorpel, medial 
die Anlage der Gegenseite. 

Der äussere Zwischenkiefer erscheint stets als primärer Rriochen, 
ohne knorpliges Vorstadium; für die Anlage des inneren ist zu 
bemerken, dass sie mit jungem, fast nur aus Zedlen bestehendem 
Knorpel noch Ähnlichkeit hat, wälirend die äussere schon Knochen 
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zeigt. Ih einem Falle von Graumenspalte bei einem Bindsembryo 
erschien der innere Zwischenkiefer, dea* vom äusseren durch die Spalte 
getrennt geblieben war, entschieden knorplig. 


in. 

« 

In den Sammlimgen des anatomischen Institutes, der Thierarznei- 
schule und der landwirthschaftlichen Hochschule zu Berlin, welche 
mir von den betreffenden Herren Directoren freundlichst zur Dispo- 
sition gestellt wurden, fand ich 8 Schädel von Canis familiaris ver- 
schiedener Bassen mit je 7 Schneidezähnen (statt 6), 2 Pferdeschädel 
mit 8 Schneidezähnen (statt 6), i Menschenschädel mit 5 (statt 4). 
Alle diese überzähligen Incisores gehörten dem Oberkiefer an. Es 
scheint sonach , dass die Zahl der Schneidezähne keine festbestimmte 
ist, und wir können daher eine Überzahl derselben bei Missbildungen 
wohl begreiflich Anden. 


IV. 

Am Oaumengewölbc fötaler menschlicher Schädel vom 6. bis 
8. Monate, dann bei Neiigeborenen, nicht selten indessen auch noch 
bei älteren Kindern und bei Erwachsenen, zeigen sich vom fiinf 
verschiedene Nähte , oder doch Spuren derselben , darunter zwei 
paarige und eine unpaare. Die unpaare Naht nimmt die Mittellinie 
ein und ßnde ich dieselbe bei einem achtmonatlichen menschlichen 
Fötus, bei dem alle Theile gut erhalten waren, unter Berücksichtigung 
der beiden verschiedenen Ossificationscentren des Os intermaxillare, in 
drei hintereinanderliegende Abschnitte zerlegbar. Ganz vom biegt, 
sich die Anlage des äusseren Zwischenkiefers (Mesognathion, Albrecht, 
vorderes Bogenstück des os intemiaxillare) beiderseits hakenförmig 
zur Mittellinie um nach hinten, dem processus palatinus dieses 
Knochens (Endognathion , Albrecht) entgegen, so dass, beim Menschen 
wenigstens, das vorderste Ende der medianen unpaaren Naht noch 
zwischen den beiden ossa intermaxillaria externa, (Mesognathia, 
Albrecht) zu denen hiernach das genannte Bogenstück zu rechnen 
ist, liegt. * 

Es folgt, dann ein Theil der medianen Naht, welcher von den 
beiden processus palatini des Intennaxillare, i. e. Alsrecht’s Endognathia, 
eingeschlossen wird, und schliesslich hinten das Nahtstfiök zwischen 
beiden Oberkiefern (Ossa exognathia Albrecht.) Diese drei AbÜiei- 
lungen der medianen Naht sind in der Figur mit den Buchstaben a, 
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b upd c bezpi<duiiet. a liegt zwiseh^h den beiden vorderen kleinen 
Hnken der oesa mesognatbia {3, vorderer Strich), b zwischen den 
beiden Endognathia (2), c zwischen den beiden Exognathia (i). 



Die erste, melir nach vom gelegene paarige Naht (/, und /j) 
beginnt vorn, von der unpaaren Mediannaht ausgehend, zwischen 
dem medianen Haken des Mesognathion und dem Endognatlvion, tritt 
dann in die Alveole des medialen Schneidezahns, wo sie sich dem 
Blicke entzieht, wird dann im Alveolarseptum zwischen medianem 
und lateralem Schneidezahn wieder sichtbar und läuft nach hinten (/j) ; 
sie trennt das Mcvsognathion (3) vom Endognathion (2). Die zweite 
mehr nach hinten erscheinende paarige Naht trennt zunächst der 
Mittellinie das Endognathion (2) vom Exognathion (i) — e in der 
Figur — trifft dann auf die eben beschriebene paarige Naht und 
treiwt weiterhin — s. d in der Figur* — das Mesognathion (3) vom 
Exognathion (i). Sie beginnt an der Medianlinie mit dem foramen 
incisivum und läuft, jm Bogen in das Septum interalveolare zwischen 
lateralem Incisor und Ganinus aus. Die Buchstaben ä, jb imd 7 der 
Figur weisen auf den medialen Incisor (ä) , den lateralen ( 3 ) und den 
Ganinus (7), welche sammt ihren Alveolen gez^chnet sind. 

Wie man aus einer Vergleichung der bisher mitgetheilten Figuren 
dieser Nähte — s. z. B. Fig. i bei Albrecht »Sur les 4 os inter- 
maxillaires etc., Bruxelles 1883. 8« ersieht, weipht der hier mitgetheilte 
Befund emigcrmaassen ab, namentlich insofern, als das hakenförmig 
zur Medianjfeaie umgebogene vordere Sitück des Mesognathion nicht 
bekannt war. So kommt es denn auch, dass wir vom am sogenannten 
Oberkißferknochen des Menschen keine Naht zwischen Endognathion 



Bioistdi : Embryonale Bildung d. Gesichts u. die Lippen -Kiefer-Gaamensj>alten« 97 

und Mesognathion (Albrecht’s sutura interincisiva s. endo^meso- 
gnathica) sehen. 

In einer Grrah- Capelle zu Goslar fand ich den Schädel eines 
erwachsenen Mannes, an dem auf der linken Seite die eben beschrie- 
benen Nähte in fast vollständiger Ausdehnung gut sichtbar waren. 

Manche ausgewachsene Thiere zeigen noch deutlich eine Furche 
zwischen os endo- und os mesognathion, i. e. zwisehen inrferem und 
äusserem Zwischenkiefer. Am Sclmdel einer Antilope Saiga aus 
der Sammlung von Prof. Nehrino zeigte das Endognathion sich noch 
völlig durch eine Naht vom Mesognathion getrennt. 


V. 

Zufolge doT* aufgelulirton Befunde und auf Grund der eigenen 
Untersuchung zaldreicher Spalt.bildungen hoi Thieron und Menschen 
habe ich die Ansicht gewonnen, dass, wenn wir die Gesiehtsfort- 
sätze in Betracht zkdien, die labiale^ Sj>alte stets zwischen Oberkioftu'fort- 
satz und innerem Stirnfortsatz('- liegt, wie es A. und Theodok Kölliker, 
His u. A. behau jiten; ziehen wir dagegen die Knochen heran, so 
muss ich Albrecht beistimmen, welcher die Kiehu’spalte nicht zwischen 
maxillari^ supcuius und intermaxillare , sondern im letzteren selbst 
(zwischen seirnnn Endo- un<l Mesognathion) findet. Wenigstens habe 
ich bei iiK'inen bish(u*igen Untei'suchungen keinen Fall angetroffen, 
der sich anders v(U‘halten hätt<‘. 
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Die Parasiten des Zitterwelses. 

Von Prof. G. Fritsch. 


(Vorgelegt von Hrii. F. K. Schulze am 7 . Januar [s, oben S. 3 J.) 

Hierzu Taf. I. 


Al s ich im Jalire 1 88 1 in Aej?yptm die in den Monatsberichten (2 a. De- 
cember 1881. S. 1150 — 1160) erwähnten Untersuchungen über den 
Zitterwels anstellte, hatte ich nach Möglichkeit auf Parasiten des 
Tliieres geachtet, da das Vorkommen derselben im Hinblick auf die 
Lehre von der Immunität des Fisches gegen die eigenen elektrischen 
Schläge von Wichtigkeit erscheinen musste. 

Die Untersuchung war auch deshalb angezeigt, weil vom Zitter- 
wels über solches Vorkommen in der Litteratur Nichts bekannt wai*; 
weder in den Parasitenverzeichnissen nach ihren Wirtheu von Diesino*, 
noch in der neueren Bearbeitung von von Linstow*, hat sich der 
Mahpteruriis bisher einen Platz erobert. Es ist mir nicht gelungen, 
anderweitig darüber irgend etwas aufzutinden, und ich möchte daher 
das Vorkommen von Parasiten ün genannten Fisch als unbeschrieben 
betrachten. 

Aegj'pten hat wohl den zweifelhaften Vorzug unsere Parasitenkunde 
mehr bereichert zu haben als irgend ein anderes Land der Erde, so- 
wohl was die Zahl als die Mannigfaltigkeit der dort auftretenden 
Formen anlangt. Es scheint gleichsam unerschöpflich daran, denn 
nachdem sich Bilhabz unsterbliche Verdienste um unsere Eenntni.ss 
geßlhrlicher Parasiten daselbst erworben hatte, lieferte Wede 1861 neue 
Beiträge zur Helmirithenfauna Aegyptens mul machte später Sonzino auf 
andere interessante Formen aufmerksam, die zum Theil durch Leückaht 
beschrieben wurden. 

Es scheint, dass ich zuftillig besonders glücklich war in der Auf- 
findung von Parasiten im Zitterwels, da Bieharz doch höchst wahr- 
scheinlich vergeblich in dem von ihm so viel durchforschten Thier 
nach solchen gesucht hat, während ich vier versfchiedene Genera darin 
zu constatiren vermochte. 

* Sj'stema Helminthnm. Vindeb. 1850 — 51. 

* Compendium der Helmintliologie von O. von Lmst^w. Hannover 1878. 
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I. Cestoden. 

Unter diesen ist wiederum eine neue, liö<*.hst merkwürdige Form, 
welche auf de® idüchtigen Blick .emem Pitylhhothrimn nielit unälinlich 
sieht, obwohl sie thatsächlich mit demselben Nichts gemein hat. Die 
Bildung ist keinem der bisher beschriebenen (iencra unterzuordnen, 
sie stellt in mehrfeeher Hinsicht ein verbindendes Glied zwischen den 
Bothriocephjdei^ U4id den Taenien dar, und biingt gleichsam den Beweis 
für die auch sonst schon aufgestellte Ansicht, dass die bei den 
Bothrioccphalen am oberen Ende der Sauggruben gelegentlich auf- 
tretenden sogenannten secundären Saugmtindchon die den Saugnä2)fen 
der Taenien homologen Bildiingen sind. Während ich geneigt bhi, 
die Form ihrem allgemeinen Habitus, der Kopfbildung und dem 
Cliarakter der Geschlechtsorgane gemäss, welche an die bei Pseudo- 
phyliiden verkommenden erinnern, zu, den Bothriocephalen zu 
stellen, würde sic ein Anderer, der die vier deutlichen Saugnäpfe 
und die randständigen Genitalöffnungcu allein l)erücksichtigt, vielleicht 
lieber den Taenien einreiheu. 

Folgendes möchte ich als Dijigno.se für dies neue Genus in Vor- 
sdihig bringen: 

Cornllohothritun n. g. 

Caput hothrio uno terudmli^ fere plano, onuU lalrnhas atlrnuatis^ 
superfide et mirgine (rispo. Acetnlnila (fuattufjr crudatim posibt, in 
bothrii medio profunde imerta. Collum nullum. Corpus arijmlatum, 
(Upressum, suhaeqwile vel retrormm anpustatum. Organa genitaUa typua, 
orißda nuirginalia involuia. 

Die Kojjfibnn schlie.sst .sich recht auffallend an diejenige des 
Cargcpbgllaeus , nur ist die Sauggrube in ihrer ovalen, nach beiden 
Seiten leicht verschmälerten. Gestalt, viel regelmässiger gebildet. Von 
oben gescheit erinnert dieselbe dm‘ch ihren Umriss, sowie durch die 
vorspringenden Riffe und Falten an die Bildung eines noch jugend- 
lidheu Corallenstockes , etwa einer Oculina, und danach habe ich 
obigen Namen gewäiüt. Von den Saugnäpfen Ist oberflächlidi absolut 
Nichts zu entdecken, da sich die Zugänge zu ihren Hohlräumen gänz- 
lich zwischen den zottigen Vorsprüngen der oberen Fläche verstecken; 
erst ein Durchschnitt des Kopfes zeigt, dass sie vorlwinden und in 
typischer Weise gebildet sind. Ihre Musculatur ist so kräftig und 
geschlasscn wie bei einem ethten Taeniensaugnapf und bildet in ilirer 
Anordnung die bekannte Gestalt des Schröpfkopfes. 

Der Habitus des ganzen Thieres ist auffallend derb und kräftig, 
es bildet rundliche, weisse Klumpen im Darm des Fische.s, die erst 
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nach sorg^tiger Waschung von Nahrungsresten mit Sicberbeit jtu 
imterscheiden sind, zumal Bewegungserscheinungen an den trägen 
Thieren sich kaum constatiren lassen. Dadurch wird es allerdings 
aussidUtlos mit ihnen in Bezug auf Empfindlichkeit gegen den dek- 
trischen Schlag des Fisches zu experimentiren. 

Der gedrungene Habitus veranlasste mich die in fiinf Exe m p laren 
aufgeftindene Art CaraUobothriwn solidum n. sp. zu nennex^, ‘und dafür 
folgende Diagnose aufzustellen: 

C. solidum n. sp. 

Corpus solidum Irrevs. Bothrium dimidio fere corpore latius. Ace- 
talmla rotundata, rolmsta , inter hothrii jugüi plane occulta. Artimli tmues 
crenati. Long. — 4'’'”. Lat. 0.3 — 0.5""’. Hainlut in intesüno crasso 
Malopteruri electridj Octolm, Novemhri. 

Die Form sclilic-sst sich nach dem bereits Angeführten den Monö- 
boiftria Diesing's an, von deren Genus Bothrimonus Diesing* selbst 
treffend sagt: ^ Singular is hothrii forma marginum coalitu pcrfccto solurn- 
modo forsan expUcandu.» Von ausserdem auftretenden Saugnäpfen ist 
al>cr nirgends etwas erwähnt. 

JIs lag nun nahe, die von Wedl beschriebenen Formen in nähere 
Vergleichung zu ziehen, zumal hienmter solche sind, die bei Hetero- 
hranchus anynülaris, alsu einem verwandten Fisch aus demselben Fluss- 
gebiet, beobachtet wurden. Unter ihnen beschrieb Wkdl ebenfalls ein 
neues (»enus, welc.hes er Alarsypocrplmlus (Ta.schenkopf) ixannte, weil 
es vier taschenfömige Sauggruben am Kopfende ti’ägt; durch dieselben 
wird der oben gerundete Kopf in vier deutlich abgegrenzte Felder 
eingctheilt von scharfen Uautfalten umsäumt, die zwischen <len Feldeim 
prominb'en. Die 'raschen selbst erklärt Wedl ausdrii<jklich »als den 
Saugnäpfen der 'raeiiien unähnlich« und zwar mit Recht, da sich in 
ihnen wie in echten Sauggndten Bä.schel fiedei’fbrmig ausstrahlender 
Muskelfasern mit kreisförmig angeordneten durchflechten. Zudem faiid 
er die scliAvierig zu constatirenden Genitalöffnungen auf den Flächen 
der Glieder. 

Mit dieser Art kann also die in Rede stehende nicht xusammen' 
gehören, von welcher beistehend eine den Längsschiütt des Kopfes 
darstellende Skizze (Fig. 2 Taf. I) zur besseren Verständigung gegeben 
wird. Man sieht daran die Fältchen, der Sauggfube im 'Durchschnitt, 
wo sie finger- o<ler zottenförmig erscheinen, dazwischen eingebettet 
zwei von den vier Saugnäpfen mit den schmälen,; nach Aussen föhnen* 
den Mündungen. Die straffe Anspannung der libagsrnrnsculntnr d<^ 


• ■ System» belminthum. Vol. 1 . p. 578. 
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Thieyes veranlasst ein seitliches Ausweichen der Körpermitte in ab- 
wechselnd nach vorn und hinten gerichteten Ausbuchtungen (vergl. 
Fig. I Taf. I), so .dass der Ungsschnitt nicht in grösserer Ausdehnung 
derselben Schicht folgen kann, sondern sehr ~ bald als Schrägschnitt 
den Körper durchsetzt. Die Abbildung ist dalier in dieser Hinsicht 
aus mehreren Schnitten combinirt, um leichter verständlich zu werden. 

Man erkeimt ohne Schwierigkeit, dass die schmalen, ohne Ver- 
mittelung eines Halses dem Kopf angefugten Glieder, sehr bald 
geschlechtsreif werden. Der kräftige Penis liegt aufgerollt in einer 
Penistasche, welche in den Einkerbungen der Leibeswand tief ver- 
steckt sitzt; neben derselben mündet die mit anfangs starker Wandung 
versehene Vagina, welche in fast geradem Verlauf zu dem als mässige 
Erweiterung erscheinendem Receptaculum seminis führt, und dann 
scharf nach hinten umgebogen als engerer Canal sich mit den auf- 
geknäuelten Eileitern vereinigt. Die Ver^jinigungsstelle ist mit der 
Schalendrüse umgeben, während jenseits derselben der Fruchthälter 
ebenfalls mit divergirenden Schläuchen beginnt (vergl. Fig. 3 , 4), 
nachdem bei'eits in den Eileitern die Elemente des Nebendotters aus 
den an den beiden Seiten des Gliedes lagernden Dotterorganen hinzu- 
getreten sind. Ob von den spärlichen Schläuchen dieser Gegend ein 
Theil oder gewisse Abschnitte der Eiweissproduction speciell zuge- 
wiesen sind, vermag ich an meinem Material nicht mit Sicherheit 
festzustellen. 

Die beigegebene Tafel zeigt ein Lidividuum in natürlicher Grösse 
als Fig. i, den erwälniten Längsdurchschnitt des Kopfes als Fig. 2 
und zwei Querschnitte eines reifen Gliedes durch die Mitte und durch 
den unteren, die Keimdrüsen enthaltenden Theil (Fig. 3 u. 4). 


Nächstdem trat in mehreren, leider meist unvollständigen Exem- 
plaren ein anderer schmaler, langstreckiger Bandwurm auf, dessen 
Wachsthumsverhältnisse grossen Abänderungen unterliegen, wie es 
auch bei anderen Cestoden häufig beobachtet wird. Die langgestreckten 
Formen werden spät geschlechtsreif, die kräftigen mit gedrängten 
Gliedern bald; die Zahl der Glieder bis zur vollen Geschlechtsreife 
kann darum die gleiche sein, wenn auch die Gesammtlänge ausser- 
ordentlich abweicht. Die genaue 2 iahl der zur vollen Geschlechtsreife 
benöthigten Glieder liess sich wegen der Unvollständigkeit nicht genau 
feststellen, sie dürfte 100 bis 150 betragen. 

Der Habitus des in Rede stehenden Bandwurmes erinnert an 
manche Bewohner unserer Süsswasserfische, doch vermochte ich sie 
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bisher mit keiner derselben sicher zu identificiren. Da Taenien 
aegyptischer Fische bisher überhaupt nicht zalilreich beschrieben sind 
und von der zu l)eschreibenden unterschieden werden können, möchte 
ich die Form wenigstens vorläufig als neu hinstellen und nach dem 
Vorkommen Taenia Malopteruri n. sp, nennen. Zur Diagnose dierife 
Folgendes : 

Taenia Malopteruri n. sp. 

Caput quadranyulare , (u^talmlis qnatturyr , angulariter poeitis rolnmtis. 
RosteMmn Jtemispkaericum ^ spinis ohtum vel tuberculis minivm omatum. 
Collum mediocre. Aperturae genitalium tnarginahs leriter drcummllatae. 
Corpus suho profundo per medium Impressum. Artmdi adulti dimidio fere 
longiores quam lati, progbttidf's Irreves, cryntracti. 

Habitat in mtesiino Mahpteruri. 

Damit sind die wes(>ntliehsten Merkmale dev Art. erschöpft.. 

Auf dem ziemlich breiten und kurzen Hals erhebt sich das 
niedrige, regelmässig gerundete Rostellmn zwischen den vier Saug- 
näpfen, deren Durchme.ssev denjenigen des Rosteilum .übei*trifrt. Sie 
sind von typischer Bildung, etwas nach oben gerichtet, und schliessen 
dicht an ersteres an, de.ssen Oberfläche durch winzige stumpfe Vor- 
spninge wie punktirl. erscljeint. Ks erinnert so an das Rostellum 
der Taenia elliptica Bätsch und verwandter Arten. Erst nachdem 
die Gliederkette eine beträchtliche lünge en*eicht hat, treten die An- 
deutungen der sich bildenden Geschlechtsorgane hervor, wie gewöhn- 
lich zunächst mit der Anlage des Vas deferens, ChTusbeutel und Vagina 
beginnend. 

Die sehr })ald nachfolgenden Anlagen der Keimstöcke erreichen 
bei beginnender Reife des (rliedes am hinteren Ende eine beträcht- 
liche Ausdehnung bei flögelförmiger Gestalt, zu welcher Zeit auch 
tlie Hoden>»läschen in enormer Entwickelung durch den ganzen übrigen 
Theil des Gliedes verstreut erscheinen. Der Porus genitalis, in der 
Mitte der einen Kante gelegen, zeigt einen ol)en und unten leicht 
gewulsteten Rand und enthält in der so gebildeten, etwas spalt- 
förmigen Einsenkung die nebeneinander liegenden Genitalöfihungen. 

Der Penis rollt sieh im Cirrusbeutel nicht auf', wie bei der zuvor 
beschriebenen Art, sondern ist in sich selbst so Mfr^eit eingeatülpt, 
dass der Beutel das obere Ende des nicht erigirten Gliedes umschliesst. 
Die musculöse, verbreiterte Basis des Penis giebt dann dem Organ 
die Gestalt einer schlanken Birne. Eine besoi^ere Bekleidung habe 
ich an dem erigirten Gliede nicht bemerken können. Das Vas deferens 
macht seinen stärksten Knäul gegen die Mitte des Gliedes zu und 
wendet sich hier nach vom, während die Vfi^^a sich von ihm in 
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scharfer Bieguni' nach hinten krümmt, wo sich die Anlage der Schalen- 
druse ehen&Us schon sehr früh als ein dichterer Knoten bemerkbar 
macht. Die in den vorderen Gliedern mit einer tingirbaren Flüssig- 
keit gefüllte, sehr gerade gebaute mediale Anlage des Fruchthälters 
erscheint an den späteren Gliedern leer oder mit wässeriger Flüssigkeit 
gefüllt und die Leibeswand, die äusserlich kenntliche Furche bildend, 
sinkt etwas in diesen Hohlraum ein. 

An dem befruchteten Gliede sieht man ihn auch gewöhnlich 
nicht stark mit Eiern erfüllt, sondern die Eier schieben sich bald 
in seine seitlichen Aussackungen, in welchen dieselben wie schicht- 
weise übereinandergepackt mit schmalen Substanzlagen dazwischen 
angehäuft werden. Die enge Aneinanderlageining der Eischichten 
wird mit dem steigenden Alter des Gliedes immer beträchtlicher, 
indem eine ungewöhnlich starke Schfumpftmg Platz greift. Während 
die beginnende Geschlechtsreife noch »juer Qblonge Glieder aufweist, 
die reifenden quadratisch werden, bis endlich der Längsdurclimesser 
etwa um die Hälfte überwiegt, sinkt (üeser Durchmesser wieder 
weiter abwärts bis auf wenig mehr als ein Drittel. Die innere 
Organisation ist durch den Schwund der Hoden und die Schnimpfung 
der Keimstöcke so stark verändert und unkenntlich geworden, dass 
es schwer hält, die Zugehörigkeit der reifen Proglottidenstücke 
zu den noch functionirenden Geschlechtsgliedenr zu erkennen. Es 
bleibt als Kennzeichen besonders -der bimförmige Penis in dem 
CiiTusbeutel, sowie die Reste des mächtigen, locker aufgeknäuelten 
Vas deferens. 

Bei beiden soeben beschriebenen Cestodenarten haben die Eier eine 
sonderbar euticulare Bekrönung von stark lichtbrechendem Vermögen, 
welche hn Durchmesser etwa den lünften Theil des Ei- Umfanges 
einnimmt und an Höhe der Dicke der cuticularen Schicht eines 
gewöhnlichen Uestodeneies, z. B. der Taenia soUum gleichkommt, welche 
bekanntlich das ganze Ei gleichmässig umgiebt. 

Auf Taf. 1 wurde als Fig. 5 das Kopfende eines solchen Band- 
wurmes dargestellt, während Fig. 6 ein durchsichtig gemachtes, be- 
fruchtetes Glied des.sell>en anschaulich machen soll, in dem die Aus- 
bildxmg des Fmchthälters etwa die Hälfte der späteren vollen Grösse 
erlangt hat. Der Penis ist am Poms genitalis hervorgetreten und 
hat so die birnenförmige Gestalt des retrahirten Organes aufgegeben; 
im Cirmsbeutel erkennt man an der Basis des Penis noch eine bulbus- 
artige Anschwellung. 

In der vorstehenden kiuzen Beschreibung der beiden Maloptemrus- 
Bandwürmer wurde ein Punkt der Organisation nur flüchtig berührt, 
der sich daran anknüpfender Controversen wegen einmal wieder aus- 
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fTaht-lichcr erörtert werden sollte. SoMMtai’s* verdienstvollen Arbeiten' 
vertlanken wir es, wenn jetzt allgemein anerkannt wird, der zeitweilig 
als Dotter liereitendes Organ anfgefasste Keimstock liefere wii'klich die 
Eikeime; ich glaube aber, es geht zu weit, wenn man behauptet, 
dass bei allen Cestoden dasselbe Organ, auch den Nebendotter liefere, 
sondern mir scheint bei vielen Cestoden, besonder der Fische, wie 
z. B. bei den in Rede stehenden, thatsächlich em bestimihter, mehr 
perii)herisch angeordneter Abschnitt des Geschlechtsapparates , der 
histologisch wohl unterscheidbar ist, mit der Bildung des Neben- 
dottem betraut zu sein. Es schliesst diese Behauptung die Richtigkeit 
der SoMMEK’schcn Angaben für die von ihm genauer beschriebenen 
Arten keineswegs aus. Nach der litteratur zu ächlies.sen, hat au(di 
ein grösserer Tlieü der Atitoreu an der Existenz gesonderter Dotter- 
l)ereitUngsorgaue bei manchen ( 5 estoden festgehaiten. 


11. Nematoden. 

Die Rundwürmer sind wegen ihrer einfaelieTi Gestalt und wenig 
verschiedenen inneren Organisation noch mölisaiuer zu bestimmen als 
die Bandwürmer. ist liüufig schwer, sich die Ül)erzeugung zu 
verschaßen, ol) eine bestimmte, gelegentlich zur Beobachtung gelaugte 
Fonn auch schon anderswo aufgeftmden wurde oder nicht. 

Ich würde mich daher mit der Erwähnung begnügen, dass sich 
im Schleim des Magens von Malophrvrus vereinzelte Exemplare von 
einem Trichonommn fanden, wenn diese Art nicht durch die eigen- 
Ihümliche Ausstfittung ihrer Leibeswand unsere Aufmerksamkeit in 
besonden'r Weist* in Ansj)nich nehme. Indem ich die Species nach 
dieser Eigenthumlichkeit benenne, schlage ich folgende Diagnose vor: 

Triehosomum papillosum n. sp. 

Corpm rftrorsum sensirn increscens^ fxtrerniiale eaudali feminae parum 
angustata ohtma. OuHs nbique sed in medio corporis frequmtim papiltis 
kienUms, irregvlariter spnrsis ormta. Os intiirnescentia kumüi cirmmdafum, 
Long. fern. 1.5’“. Haintat in Vmirkulo Mnbpterun. 

D?is gewöhnlich seltenere männliche Geschlecht kam nicht zur 
Beobachtung, und ist die Diagnose also in diesem Punkte unvoll- 
ständig. Da selbst aus den civilisirten Ländern Trichosomen in kalt- 
blütigen Thieren bisher nur wenig beobachtet wtrtden und die bisher 

‘ Über den Bau und die Entwickelung der Geschle^bmgane von Taenia medkh 
canellatä und Taenia salium. Zeitschrift für wis-senschafUidie lk>o)(^e 1884 S. 499. 
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beschriebejaen meines Wissens den Besatz der Haut mit zahlreichen, 
scharf vortretenden Papillen niclit zeigen, so möchte ich auch diesen 
Parasiten für neu halten. Hinter dem coniseh vortretenden ovalen 
, Körperende zeigt sich eine leichte Anschwellung, die den kleinen Kegel 
mit der punktfönnigen Mundöfifnung wie eine Art Kragen umgiebt, 
was die beigegebene Skizze (Fig. 7 Taf. I) zu veranschaulichen sucht. 

An der inneren Organisation wurden aufiEallende Abweichungen 
von der typischen Bildung der Trichosomen bisher , nicht beobachtet; 
die im Uterus befthdlichen Eier sind gross und wohlgebildet von der 
gewöhnlichen, schwach bisemtförmigen Gestalt, an beiden Polen mit 
zapfenförmigem Anhang der Schale. 

Diese, wie es scheint, nur selten vorhandenen und schwer auf- 
zufindenden, kurzen Härchen vergleichbaren Thiere müssen trotz ilu'er 
Zai'theit doch im Staiide sein, den gewaltigen Schlägen des Fisches, 
die sein Inneres durchströmen. Widerstand zu leisten und sich also 
einen bemerkenswerthen Grad von Immiuiität angeeignet haben. 


Noch viel auffallender tritt aber diese Immunität der Entozoen 
zu Tage, wenn man die vierte, liier zu erwähnende Art in‘s Auge 
fasst. Dieselbe ist von geiingem zoologischen aber von hohem 
Interesse för die soeben berührte Frage. 

In sehr vielen unserer Seefische wie unserer Flussfische finden 
sich mannigfach durch den Körper vertheilt Rundwürmer vor, die 
zuweilen in demselben Wirth in bemerkenswerth grosser Zahl auf- 
treten. Die Untersuchung hat gezeigt, dass diese mit dem unpassen- 
den Namen Filaria piscium von älteren Autoren belegten Würmer 
geschlechtlich unentwickelt sind, und wir wissen jetzt, dass sie 
Jugendzustände bestimmter Ascariden darstellen, die erst nach einem 
Wechsel des Wirthes zur Geschlechtsreife gelangen. Zu meiner 
grossen ÜbeiTasclnmg fand ich einen noch jugendlichen Malopterurus 
von nur 1 2“” Länge im Idnteren Köiperabschnitt in genau derselben 
Weise von Filaria pisdum durchsetzt, wie irgend ein anderer, nicht 
elektrischer Fisch. Die Würmer fanden sich in der Leibeshöhle 
eingekapsclt zwischen den Blättern des Gekröses, oder zwischen dem 
liier lagernden lappigen Fett; sie wurden beobachtet in der Musculatur 
der Bauch Wandung, ebenfalls in Kapseln eingerollt und drangen vor in 
die flockige Haut Rudolphi’s, ja sogar in das elektrische Organ selbst! 

Es liegt auf der Hand, dass sie hier unmittelbar unter und 
zwischen den Batterien ihres Wirthes ' die elektrischen Entladungen 
so zu sagen aus erster Hand erhalten haben müssen und mindestens- 
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ebenso stark , als wenn etwas «n der Aussenseite vielleicht nur in der 
Nähe des im Wasser schwimmenden Fisches ihn zum Schlagen reizte. 

Während so, wie mir scheint, durch diese Beobachtung die 
Immunität der Eindringlinge gegen die Elektricität des Wirthes 
unzweifelhaft dargethan wird, kann man auch wohl ohne Bedenken 
annehmen, dass ilire Einbettung in das elektrische Organ selbst schon 
in sehr früher Zeit erfolgt sein wird, als der feste Abschluss der 
Haut mit ihrem Organ gegen das darunter liegende Oewebe durch 
eine dichte Fascie, wie solche dem erwachsenen Fisch zukommt, den 
tlbertiitt der Würmer noch nicht erschwert hatte. Es i.st denkbai*, 
dass sie sich dann, während der heranwachsende Zitterwels seine 
Kratt allmählich entfaltete , ebenso an die elektrischen Schläge gewöhnt 
haben. Jedenfalls scheint merkwürdiger Weise ihre so gefährdete 
Position keinerlei Einfluss auf ihre Entwickelung ausgeübt zu haben, 
wohl aber hat sich in der Umgebung iiire.s Sitzes das elektrische 
Gewebe leiclit entzündet und infiltrirt. 

Im Hinblick auf die so«‘ben erörterte, erstaunliche Thatsache 
vermissen wir schmerzlich eingehendere Untersuchungen über die 
Einwii’kuug der Elektricität auf niedere Thiere überhaupt. 

Zoologisch ist über diese Nematoden wenig zu berichten. Ilire 
Länge möchte ich auf t'twa 2 — 3"’“ schätzen. Das leicht zugespitzte 
Kopfende zeigt um <li(*- rundliche Mundöffnung noch keine Lippen- 
bildung sondern kleine Knötchen. Die kräftig entwickelte Leibes- 
wand umscbliesst ausstu- Fetttröpfchen und imbibirbaren Klümpchen 
von Albuminatcn den einfach gebauten Darmkanal, der in seinem 
grössten Abschnitt, dem Mitteldarm, ein bemerkenswerth hohes cylin- 
drisches Epithel führt. An den Durchschnitten erscheint das Lumen 
im Innern so schmal, dass man meint, eine tubulöse Drüse vor sich 
zu haben. Das Körperende ist zugespitzt wie bei Ascariden. 

Papillenstellungen Hessen sich w'egen der durch die Schnittfiihrung 
verursachten Unvollständigkeit des Bildes nicht ausfindig machen. 

Interessant, aber schwer festzustellen wäre endlich noch die 
Frage: In welche Thiere und auf welche Weise die hier eingekapselten 
Würmer als an den Ort gelangen , an welchem sie die volle Geschlechts- 
reife erreichen? 

Am wahrscheinlichsten ist es, hier wie in anderen ähnlichen 
Fällen, dass aasfressende Thiere (Raubvögel, Kiähen) vom Fluss aus- 
geworfene, abgestorbene Zitterwelse fressen und so die in ihrer Ein- 
kapselimg sehr widerstandsfähigen Nematoden zur Weiterentwickelung 
gelangen. Auf diese Weise ist dann allerdings' die elektrische Waffe 
des Fisches kein Hindemiss mehr die Verbreitung auizuhalten. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

_JL- - - 

4 . Februar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar; Hr. E. du Bois-Reymond. 

1 . Hr Schott las eine Abhandlung: Zur Beurtheilung des 
chinesischen Polyhistors Tschü-hi. Dieselbe wird später in den 
Berichten erscheinen. 

2 . Am 27. December v. J. starb das correspondirende Mitglied 
der philosophisch-historischen Classe, Hr. Samuei. Bisch in London. 

3 . Zu den folgenden Bewilligungen ist die Genehmigung des 
vorgeordneten Ministeriums erfolgt: von 250 Mark dem Director des 
Königl. Zoologischen und des Anthropclogisch-ethnographischen Museums 
zu Dresden, Hrn. Dr. A. B. Meyer, zur Erforschung der antiken 
StraSiSenzüge und der sonstigen Alterthümer des Obergailthals in 
Kämthen; von 3000 Mark dem Premier-Lieutenant im zweiten West- 
falischen Husaren -Regiment Nr. 1 1 , Hm. W. von Diest, zur Bereisung 
des nördlichen Kleinasiens, insbesondere der Umgegend von Pergamon. 
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über die centralen Organe für das 
Sehen und das Hören bei den Wirbelthieren. 

Von Hermann Munk. 

(Fortsetzung der Mittheilungen vom 12. Juli 1883 und 3. April 1884.)* 

Hierzu Taf. 11. 


6. Über die Totalexstirpation der Sehsphaeren des Hundes. 

Ich <lacht.e hier mtdne Mittlieilunjaren über die centralen Organe fiir 
das Sehen zuin Abschlüsse bringen zu können; aber wie die Dinge 
mittlerweile sich gestaltet haben, muss ich auf meine Erfahrungen 
am Hunde, welche den Ausgangspunkt dieser Untersuchungen bildeten, 
noch einmal zurückkommen. 

Hr. CfoLTz, der vor neun Jaliren von einer Verschiedenwerthig- 
keit der verschiedenen Abschnitte der Grosshirnrinde sich nicht hatte 
überzeugen können" nnd damit mir zur Untersuchung dieser Rinde 
den nächsten Aidass gegeben hatte war seit den ersten Veröflent- 
lichungen meiner Erge>>nisse denselben entgegengetreten und hatte 
{88i kurz und bündig als das Facit seiner Versuche hingestellt, dass 
er nicht ein Körnlein Wahrheit in meiner Lehre von der Grosshirn- 
rinde hätte aulKnden können^. Trotzdem habe ich ohne Berücksich- 
tigung dieser Angriffe in di(‘- vorliegende Reihe meiner Mittheilungen 
eintreten dürfen. Denn der ungeheuerliche Umfang des Widerspruches 
musste zur Vergleichung der beidei*seitigen Veröffentlichungen ein- 
laden, iiinl dann konnte es nicht fehlen, dass die von Hrn. Goltz 
begangenen Felder auf den ersten Blick in die Augen sprangen. Ich 
durfte zudem darauf vertrauen, dass Hrn. Goltz seine eigenen weiteren 
Arbeiten, da sie nicht wohl noch mehr fehlgehen konnten, zu einer 
immer grösseren Annäherung an meine Angaben füliren würden. 


^ Diese Berichte, 1883. 8. 793 — 827; 1884. S. 549 — 68. 

Pfluokr’s Archiv, Bei. 13. 1876. v8. 9, 38; Bd. 14. 1877. 8. 439, 440. 

* Herh. Mcnk, Über die Functionen der Grossbirnrh^de. Gesammelte; Mitthei- 
hingen aus den »Jahren *877 — 80. Berlin 1881. 8. zo. (Dentwshe medicinische Wochen- 
schrift, 3. «fahrg. Nr. 13 [34. März 1877].) 

* Pflüger's Archiv, Bd. 26. 1881. 8. 48. 
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Jetzt hat sich in einer Veröffentlichung vom Jahre 1884 die Annähe> 
rung in -der That so weit vollzogen, dass Hr. Gotxz* sogleich von 
freien Stücken es bekämpfen zu müssen geglaubt hat, dass man ihn 
in den Thatsachen »beinah« mit mir übereinstimmend finde, seine 
Beobachtungen an Hunden ohne Hinterhauptslappen^für eine Bestätigung' 
meiner Angaben ausgebe. Jetzt hat Hr. Goltz erkannt, dass 

1. »ein Hund, welcher die Hinterhauptslappen verloren hat, 
sich in höchst wesentlichen Punkten von einem solchen 
dauernd "unterscheidet, der einen grossen Theil des Vorder- 
hims eingebüsst hat«®; 

2. »das Hinterhini innigere Beziehungen zu den höheren Sinnen 
hat als das Vorderhini«®; 

3 . » Hemianopsie nach V erstümmelung eines Hinterhauptslappens 
zu Stande kommt« 

4. »ein Hund ohne Hintergrosshirn ^ nicht mehr versteht, was 
er sieht« ® und »den äussersten Grad von Htenselisch wache 
zeigt« *. 

Aber gerade infolge dieser Annäherung sehe ich mich jetzt genöthigt, 
dem übrig gebliebenen Widerspruche Rechnung zu tragen. 

Die thatsächliche Erkenntniss, zu welcher Hr. Goltz nmimehr 
gelangt ist, entspricht ungefähr dem Standpunkte, den ich bei meinen 
ersten VeröffentUchungen einnahm, als ich gemäss der hergebrachten 
Lehre vom Grosshim die Gesichtsvorstellungen für die niedersten 
Leistungen der Seh.sphaeren ansah. Ich habe aber später gezeigt, dass 
auch die Lichtempfindungen und Gesichtswahmehmungen an die Seh- 
sphaeren gebunden sind: und das sind für Hm. Goltz nach wie vor 
»abenteuerliche Lehi'en« geblieben, weil er den Himd ohne Hinter- 
hauptslappen nur fast blind, nicht stockblind gefunden hat und 
einen »riesigen Netzhautdefect« nicht au ihm entdecken konnte ^ 
Der Widersprach, der fortbesteht, ist also noch immer recht be- 
deutsam, und es ist gerade ein sehr misslicher Widersprach, weil 
er auf einen einzelnen Versuch zugespitzt erscheint, für welchen 
Hr. Goltz den von mir angegebenen Erfolg thatsächlich bestreitet. 
Dass Hr. Goltz auch noch zur Aufgabe dieses Widerspruches komme, 
habe ich nach allem, was seine Arbeiten an Methodik und Genauig- 


* Pplüokb’s Archiv, Bd. 74 . 1884. S. 4.04. 

* Ebenda, S. 503. 

® Ebetida, S. 480. 

* Ebenda, S. 488, 

® Ebenda, S. 492. 

® Ebenda, 8. 496. 

’ Ebenda, S. 494 — 5. 
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keit zeigen, keinesfalls zu erwarten. Andererseits kann ich mir aber 
auch nicht verhehlen, dass hier die Entscheidung zwischen mir und 
GrOLTZ erheblich gegen fi^er erschwert ist, indem sie nur durch ein 
eingehenderes Studium unserer Veröffentlichungen sich gewinnen lässt. 
Darum glaube ich, soll nicht der Ausgangspunkt der vorliegenden 
Untersuchungen gefiihrdet erscheinen, nicht länger es bei meinen 
früheren Mittheilungen bewenden lassen zu dürfen, ‘sonderrf die Auf- 
klärung bringen zu sollen, die hier zu wünschen ist. 


I. 

Der Versuch, um welchen es sich handelt, ist der erste, den 
ich 1880 der Akademie mitzutheilen die Ehre hatte', der Versuch 
mit totaler Exstirpation der beiden Sehsphaeren. Ich hatte die Rindeu- 
partie, welche ich in besonderen, engsten Beziehungen zum Desiehts- 
siniie gefunden hatte, den der Gesichfcswahniehmung dienenden Rinden- 
abschnitt der (Trosshimhemisphaere die Sehsphaere gtmannt und die 
Folgen des Verlustes kleinerer und grösserer Theile der beiden Seh- 
sphaeren, wie auch einer ganzen Sehsphaere durch Jahre weitläufig 
studirt. Endlich war mir gelungen, was ich lange erstrebt hatte, 
beide Sehsphaeren vollkommen zu exstirpiren iind die Hunde durch 
Monate nach der Heilung am Leben zu erhalten: die Thiere waren 
und blieben vollkommen blind. Ich beschrieb das Versuchs verfahren 
und die Schwierigkeiten der Versuche; ich zeigte noch besonders 
durch die Schraffinmg in den beigegebenen Abbildungen — sie sind 
hier in den Fig. i bis 4 reproducirt — die Ausdehnung an, in 
wfdeher die Rinde nicht bloss an der oberen Seite, der Convexität 
(Fig. I und 2), sondern auch an der medialen (Fig. 3) und an der 
hinteren Seite (Fig. 4) jeder Hemisphaere zu entfernen war; ich stellte, 
die Beobachtungen zusammen, aus welchen die volle Blindheit der 
Thiere sich ergab; ich führte als sehr schöne Sichening des Ergeb- 
nisses auf, wie bei nicht ganz vollkommener Exstirpation die Thiere 
ein ganz anderes Verhalten zeigten, wie mit der Erhaltung eines 
kleinen Restes einer einzelnen Sehsphaere soviel vom Gesichtssinne 
übrig 'blieb, dass der Hund Hindernisse vermied, die Treppe ging 
u. s. w. 

Dagegen ist Hr. Goltz im folgenden Jahre — in einer Abhand- 
lung in Pflüger’s Archiv und in einem Vortrage auf dem inter- 
nationalen ärztlichen Congresse zu London — mit den Behauptungen 


* Diese Berichte, 1880. S. 485 — 92 (Functionen n. s. w. S. 96 — 103). 
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aufgetreten, dass »die gessmmte Sehsphaere Münk’s fortgenommen 
werden kann, ohne das.s da.s Thier hUnd wird«', dass die Hunde 
»auch Oesiehtswahmehmungen haben können ohne die sogenannte 
Sehsphaere Münk’s«®. Klarer und bestimmter konnte der Widerspruch 
nicht lauten; aber auch gar nicht besser liess er sich als unberechtigt 
erweisen, als dies sogleich seitens des Hrn. Goltz selber geschah. 
Denn als Angriffsfeld hatte Hr. Goltz, wie bei seinen früheren Ver- 
suchen, »die nach Abnahme des Schädeldaches von oben her frei 
sichtbare Oberfläche des Grosshims« gewählt®, die Abschälung der 
»von oben her sichtbaren Rinde« batte er ausgesprochenermaassen 
beabsichtigt^; und erreicht hatte er, wie er bei der Schilderung der 
Versuche immer wieder sagfr, dass bis auf geAvisse Reste die Rinden- 
substanz »oben vollständig vernichtet« war®, »die ganze obere Fläche 
der Hirnrinde eine sehr ausgedehnte Zerstömng« eiiähi’en hatte®, »die 
gesammte Oberfläche der Rinde einer Hejnisphaere« verloren war’, 
mit der »Wegnahme eines Quadranten« »ein Viertel der A'^on oben her 
sichtbaren Grosshirnriude« (“ingebüsst war®, mit der »Zerstömng der 
hinteren Quadranten« »die nicht erregbare Zone Hitzio's, so weit sie 
von oben sichtbar ist« , weggenommen war®. Ja wo nicht schon der 
Text dahin Auskunft gab'®, lehrten es die Abbildungen alle", dass 
selbst noch von der von oben her sichtbaren Rinile der Hinterhaupts- 
lapjMin Reste und manchmal gar nicht unbedeutende Reste stehen- 
geblieben waren. Nichts weiter war es daher als eine unzulässige 
Ausdmcksweise , welche ihn und Andere täuschen musste, wenn Hr. 
Goltz, wo es ihm um den Vergleich mit meinen Versuchen zu thun 
war, durch seine Verstümmelungen »den ge.sammten Hinterlappen der 
Rinde beraubt«'® oder »die ganze sogenannte Sehsphatn-e Matnk's in 
das Zerstömngsgebiet gefallen«*® oder ,»die ganze sogenannte Seh- 
sphaere verloren«'* sein liess; und ftir seinen in Rede stehenden Wider- 

' Pflüger's Archiv, Bd. 26. 1881. S. 48. 

^ Transactions of the international medical congress in London. London 1881. 
Physiology p. 24. 

® Pflöoer's Archiv, Bd. 26. 1881. S. 5. 

* JSbenda. 

Ebenda, S. 13. 

® Ebenda, 8. 15. 

^ Ebenda, S. 27. 

® Ebenda, 8. 30. 

® Transact. etc. Physiology p. 24. 

pFuiöER\s Archiv, Bd. 26. 1881. 8. 13, 23. 

** El>enda, Taf. I — 111. Fig. 2. 3. 5. 6. — Vergl. auch Journal of Physiology, 
Vob IV. Fig. i. 2., p. 292 — 3; PL IX, Fig. 14; — Fig. p. 311. 

Pflüger's Archiv, Bd. 26, 1881. 8. 27. 

Ebenda, S. 18. 

Transact. etc. Physiology p. 24. 
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sprach fehlte jede thatsächliche Unterlage. An den GrOLxz’schen Hunden 
war überall und ohne Ausnahme noch mehr von den Sehsphaeren 
erhalten geblieben , als aA denjenigen Thieren , welche ich als Beispiele 
einer nicht ganz geglückten Exstirpation beschrieben hatte'; und 
indem jene Hunde nach der unvollkommenen Exstirpation ihrer Seh- 
spliaeren sehr beträchtliche Sehstörungen zeigten, aber nicht vollkommen 
blind waren, bestätigten sie nur meine Angaben, enStatt sic** wie Hr. 
Goltz es wollte, zu widerlegen. 

Hrn. Goltz’ Veröffentlichung vom Jahre 1^84 hat mir denn 
auch die ausreichende Genugthuung gebracht. Denn nicht bloss ge- 
denkt dort Hr. Goltz jener seiner älteren Versuche nur noch ganz 
nebensächlich, sondern wir hören auch dabei von ibm selber, dass 
seine Hunde, welche früher die Rinde der gesammten Hinteriappen 
oder die ganzen Sehsphaeren verloren haben sollten, nur »eine 
sehr umfangreiclK^ und tiefe Verstümmelung beider Hinterha.uj)tslappen« 
oder »sein* gi-osse Verletzungen derselben« erfahren hatten*. Deutlich 
genug war damit d(T begangene Irrthum zngestanden und meine bei- 
läufige B(>merkurig®, welche die GoLTz’schen Behauptungen unbegreif- 
lich oder mindestens nicht ernsthaft zu nehmen fand, als zutreffend 
anerkannt. 

Aber die neue Veröffentlichung hat zugleich den Widerspiuch 
gegen meinen Vei'such in einer anderen Form aufgenommen. Hr. Goltz 
hat jetzt die ganzen Hinterhauptslaj)pen an Hunden zerstört oder ab- 
getragen und immer, wie es heisst*, dieselben Störungen mit gering- 
fügigen Unterschieden des Grades beobachtet, wie an demjenigen 
Thiere, von welchem er die Erscheinungen beschreibt. Dieses »be- 
sonder.s zum Beweise benutzte« Thier war bloss »fast blind«®. »Ein 
Hund ohne Hintergi-o.sshiiTi« , sagt Hr. Goltz*, »kann also zweifellos 
noch sehen. . . . Auf entgegenstehende Beobachtungen Mdnk’s’ lege ich 
nicht das geringste Gewicht. Wenn dieser gefunden hat, dass Säjige- 
thiere und Vögel nach Wegnahme gewisser Abschnitte der Rinde 
stockblind werden, so ist, wie ich oben erörtert habe, mit solchen 
negativen Ergebnissen nicht viel anzufangen. Sie werden filr die 
Frage der wissenschaftlichen Erfol^schung der Function des Hinter- 
hauptslappens werthlos, sowie auch nur ein einziger Fall bekannt 
•wird, in welchem trotz des Eingriffs das Sehvermögen fortbesteht.« 

* Functionen u. s, w- S. lot — a. 

® Pflüoeb’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 492. 

* Diese Berichte, 1883. S. 8ot. 

* Pflüoer’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 498. 

® Ebenda, S. 494, 490 — 3. 

® Ebenda, S. 493 — ^4. 

’ Hier citirt Goltz meine Abhandlung in diesen Beriehten, 1883. S. 793. 
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Dass jener Hund »noch ein Restchen der von Munk erfiindenen Seh- 
sphaere, besitze« , könne man, meint Hr, Goltz weiter, nicht annehmen, 
da der Hund gar nicht wie ein Thier oder ein Mensch mit Netzhaut- 
defect sehe; und »noch bei weitem schlagender gegen die abenteuer- 
lichen Lehren Münk’s spreche die Thatsache, dass der Hund nach 
der Operation eingebildete Hindernisse meidet« 

Was ich so in allem wesentlichen möglichst präcis zusammen- 
gefasst habe, kommt ersichtlich darauf hinaus, dass wiederam die 
volle Blindheit der Thiere als Folge des Verlustes der Sehsphaeren be- 
stritten wird. Doch wird es diesmal nicht geradeheraus gesagt; und 
dass die neue Form des Widerspmches der alten gegenüber an Klarheit 
und Bestimmtheit so auffällig weit zuriickbleibt, verräth unmittelbar 
die Schwäche, welche dem neuen Angriffe zukommt. 

Ich stimme mit’ Hm. Goltz ganz darin überein, dass nach Ver- 
letzungen der Centralorgane, wie es Hr. Sohii'f* schon vor langer Zeit 
gelehrt hat, für die Folgerungen ein besonderes Gewicht darauf zu 
legen ist, welche Functionen deutlich erhalten sind: dass, wenn 
z. B. ein Thier nach Wegnahme eines bestimmten Himabschnittes 
noch sieht, mit voller Sicherheit behauptet werden kann, der weg- 
genommene Himtheil könne nicht der einzige sein, welcher dem 
Gesichtssinn vorsteht, und dass eine einzige solche positive , Beob- 
achtung mehr werth ist als unzählige negative®. Habe ich diese 
Überlegungen in meiner knappen Darlegung auch nicht besonders 
erörtert, wie Hr. Goltz, so habe ich mich doch gerade mit von ihnen 
überall leiten lassen, als ich von den ersten kleinen Verletzungen 
aus, durch welche ich den einen oder den anderen Sinn gestört fand, 
zu meiner schliesslichen Abgrenzung der Sinnessphaeren an der Gross- 
hirnrinde vordrang. Denn ich sollte meinen, ich hätte es genugsam 
bei jeder Gelegenheit betont imd durch die stete Wiederholung sogar 
bis zum Überdruss hervorgehoben, dass ich die verschiedenen Rinden- 
absehnitte als Sehsphaere, Hörsphaere u. s. w. hinsteUte, nicht bloss 
weil durch die Verletzung das eine Mal die Gesichts wahmehmtmg, 
das andere Mal die Gehörswahrnehmung u.’s. w. geschädigt oder ver- 
loren war, sondern auch weü doi’t jede andere Sinneswahmehmung 
ausser der Gesichtswahmelimung, hier jede andere Sinneswahmeh- 
mung ausser der Gehörswahmehmung sich unversehrt erwies. Dem- . 
entsprechend würde ich trotz allen meinen Versuchen unweigerlich 
mich beugen, sobald ein Hund nach dem Verluste der Sehsphaeren 

* PvlCqkr’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 494 — 5. 

* Lehrbuch der Physiologie, Lahr 1858 — 59. S. 231. — Vergl. auch Wkrmckk, 
Lehrbuch der Gehimkrankheiten. Kassel i88i. Bd. 1. S. 284. 

* Golt*, Ppi.(jQKR’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 4^1;. 
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nicht vollkommen blind gefunden wäre; wie er gesehen, brauchte 
■dabei gar nicht weiter in Frage zu kommen, der Himd müsste nur 
überhaupt gesehen haben. Aber einen solchen Hund hat Hr. Goltz 
auch jetzt nicht aufweisen können. Wold liaben die Hunde, von 
welchen er neuerdings erzählt, zweifellos alle gesehen; aber ebenso 
zweifellos, wie sich zeigen wird, waren ihnen die Sehsphaeren nicht, 
vcdlkommen exstirpirt. 

Wer an recht grossen und merkwürdigen Verstümmelungen des 
Grosshims Gefallen findet, mag durch die neuen Gotrz’schen Versuche 
vollauf befriedigt gewesen sein, da er las, dass Hr. GtOltz nicht weiter 
bei der Rinde sich aufgehalten, sondern sogleich die ganzen Lappen 
exstirpirt xmd nach solchen Abtragungen mit ausgedehnter Eröffnung 
der Ventrikel, welche bis dahin für unbedingt tödtlich galten, die 
Hunde lange am Leben erhalten hat. Für unsere wissenschaftliche 
Frage jedoch ist jenes Übermaass der GoLTz'schen Leistung ohne 
Bedeutung. Dafür handelt es sich einzig und allein darum, ob die 
GoLTz'schen Versuche den bestimmten Anfoiderungen entsprachen, 
welche sie zu erf&lleu hatten. Nicht von einem ganz nebelhaften 
»Hintergrosshirn«, auch nicht von verschwommenen, hinsichtlich 
ihrer Grenzen gar nicht oder schlecht definirten »Hinterhauptslappen«, 
sondern von symmetrischen, in ihrer Ausdehnung durch Wort und 
Bild genau bezeichneteji Rindenabschnitten, welche ich die Sehsphaeren 
nannte, hatte ich es ermittelt, da.ss ihr Verlust die andauernde volle 
Blindheit des Hundes mit sieh bringt: und eben diese Rindenabschnitte 
mussten den Hunden fehlen, deren Sehen meine Ermittelung wider- 
legen sollte. 

Dass es darauf ankam, hat auch Hr. Goltz sehr wohl gefiihlt; 
sonst hätte er nicht — »um Deutungskünsten sofort zu begegnen« — 
(las Pehlen »eines riesigen Netzhautdefcctes« der Amiahmc entgegen- 
gehalten, dass sein Hund noch ein Restchen der Selisphaere besass. 
Um so auffälliger aber ist dann die äusserste Dürftigkeit des Materiales, 
welches dk^ GoLTz’sche Mittheilung für die entscheidende Beurtheilung 
zur Verfiigung stellt. In zahlreichen Fällen, hört man, waren beide 
Hinterhauptslappen mitteLst des Scheerenbohrers bis auf einen basalen 
Rest verstümmelt oder zerstört, bez. mit dem Messer abgeschnitten*; 
aber an einen einzigen Fall sind »der Einfachheit der Darstellung 
halber« alle Ausfiihrungen geknüpft, von den übrigen P'äÜen erfährt 
man nichts, als dass «dieselben Störungen mit geringfiigigen Unter- 
schieden des Grades sich beobachten Hessen« ®. Uiid von jenem »vojr- 

‘ PplüOer’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 487. 

* Ebenda, S. 498. 
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zugsweise verwertheten« Falle heisst es*: »Der Fall betrifit einen 
Hund, welchem ich in zwei Operationen, nämlich am 17. October 1882 
und am 22. Januar 1883 beide Hinterhauptslappen mit dem Messer 
quer ab^schnitteu habe. Das Thier ist noch heute am 4. Mai 1884 
munter \md wohlgenährt. Von den beiden exstirjtirten Hinterhaupts- 
lappen wog der linke in frischem Zustande 6.75, der i*echte 6.8*. 
Beide habe ich in Chromsäure aufbewahrt. Die Länge des rechten 
Lappens in sagittaler Biebtung beträgt 30“*“, die des linken 27®“. 
Jedes der beiden Stücke hat eine Breite von 42““. Der Hund, 
welchem diese Himstücke genommen wurden , hat eine lünge von 7 5®”, 
gemessen von der Schnauzenspitze bis zur Schwanzwurzel. Seine 
Schulterhöhe über dem Erdboden beträgt 36“”. Die frontalen Schnitte, 
durch welche beide. Hinterhauptslappen vom übrigen Gro.sshim ab- 
gelöst wurden, fielen in das absteigende Horn des Seitenventrikels. 
In jeder Operation wurde das Amraonsliorn in erheblicher Strecke 
verletzt.« Ähnlich hatte es vorher, wo die Folgen der Abtragung 
eines Hinterhauptslapi)ens i)ehandelt wurden, gelautet*: »Die vordere 
Grenze des Hinterhauptslapjiens wähle ich willkürlich, indem ich als 
solche einen queren Schnitt nehme, der das absteigende Horn des 
Seitenventrikels öffnet. Durch diesen al)trennend(ui Querschnitt habe 
ich regelmässig auch ein Stück des Ammonshoms verletzt. Bei Hunden 
mittlerer Grösse (von etwa 10 Kilo Gewicht) liegt ein solclier Schnitt 
in der Luftlinie gemessen etwa 27"™ vor der hinteren medialen Ecke 
des Hinterlappens. In der MTFNK'schen Hirnkarte fällt der Schnitt in 
das Gebiet der sogenannten Augenregion, d. i. der Fühlsphaere des 
Auges. « 

Je gewisser man gerade für einen einzelnen Fall, dem eine .solche 
Bedeutung beigemessen, die Beweiskraft peinlich dargethan erwartet, 
desto erstaunlicher wirkt der GoLTz’sche Bericht. Indem der Hmid 
noch am Leben war, sieht man eine zuverlässige Kenntniss der Ver- 
letzung von vorneherein ausgeschlossen, da es zu einer solchen der 
Section, der Untersuchung des Hirnes bedarf. Und nicht einmal eine 
brauchbare Schätzung der Verletzung ist ermöglicht. Denn dass die 
frontalen Schnitte in das absteigende Hom des Seitenventrikels fielen 
und das Ammomshom in erheblicher Strecke verletzten, lässt bei der 
Ausdehnung und der Configuration der Hörner noch einen weiten Spiel- 
raum für den Verlauf der Schnitte zu, und dunkel bleibt im übrigen 
das Operationsverfahren, insofern mit jenen Schnitten allein die Hinter- 
hauptslappen abgelöst sein sollen. Dunkel bleiben dann ferner die 

' Pn-ÜGKR’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 490. 

* Ebenda, S. 487. 
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I abgetragenen Lappen. Sie waren aufbewahrt und daher leicht mit 
wenigen Strichen zu skizziren ; aber während früher farbige Tafeln 
verschwendet wurden, ist jetzt an entscheidender Stelle mit der ein- 
fachsten Abbildung gekargt. Auch ist nicht mit einem Worte der 
Furchen und Windungen der Obei’fläehe gedacht, die Jedermann sonst 
zur Orientirung am Grosshim dienen. Bloss gemessen ist tuid gewogen 
mit der eigenartigen Vorliebe für Exactität, mit def Hr. Goltz trotz 
seiner Entdeckung, dass mit dem Verluste von vier Gramm Mantel- 
substanz an jeder Hemisphaere die Verdummung des Hundes sehr 
deutlich ist', bisher allein dasteht. So ist, ich will nicht sagen, alles 
daflir getlian, aber sicher es bewirkt, dass die Bedingungen des »vor- 
zugsweise verwerthebui« Vei-suclies in den wesentlichsten Pimkten 
verborgen bleiben ; und mit einem solchen Versuche meine Ermittelung 
widerlegen zu wollen, welche durchaus den völligen Verlust der Seh- 
sphaeren verlangt, muss sogleich wieder als ein Vorhaben erscheinen, 
das zum mindesten nicht ernst zu nehmen ist. 

ludess sind die Goi.Tz'schen AnfilhiTuigen doch dafür ausreichend, 
dass wir für unseren Theil, indem wir den Goi-xz’schen Wegen folgen, 
die fraglichen Versuche noch soweit auf klären können, als es für uns 
wichtig ist. Wiederum weist uns Hr. Goltz selber auf* die schwache 
Seite seiner Versuche hin, da er utjverkennbar die Überzeugmig zu 
verschaffen h«‘,strebt ist, dass seine Abtragungen weit genug nach vorn 
sich erstreckten, um meine Sehsphaere in ihrer ganzen sagittalen Aus- 
dehnung einzusehliessen. Ganz anderes ergiebt unsere Prüfung. Die 
vordere Grenze der Sehsphaere ist nach den Abbildungen, welche ich 
gab (s. Fig. r--3), scharf charakterisirt i. durch ihre Lage vor derii 
Balkenwulste ; 2. durch das ungefähr dreieckige, etwas mehr lange 
als breite Stück, welches sie, in Verbindung mit dem vorderen Ende 
der lateralen Grenze der Seh.sphaere, von der zweiten Windung ab- 
schneidet; 3. dadurch, dass ihre Verlängenmg lateralwärte auf den am 
weitesten nach hinten gelegenen Punkt der die erste Windung ab- 
schliessenden Furche stösst oder dicht vor oder hinter diesen Punkt 
fällt; danach ist die Grenze bei einiger Kenntniss des Hundegrossliims 
schon am lebenden Thiere, vollends an der Leiche nicht zu verfehlen. 
Legen wir nun gerade an dieser Grenze, wie es bei deren frontalem 
Verlaufe keine Schwerigkeit hat, einen Frontalsclinitt durch die Hemi- 
sphaere, so trifft der Schnitt den Seitenventrikel ausnahmslos etwas 
vor dem absteigenden Home oder aJlerhöchstens gerade dort, wo das 
absteigende Horn eben vom beginnt; demgemäiM wird auch jedesmal 
fest das ganze Ammonshom abgetrennt, nur das kurze vorderste Stück 
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desselben, bevor die Abwärtekrümmung anbebt, bleibt erhalten. Viel 
weiter "hinten verläuft der hintere Rand des absteigenden Hornes ent- 
sprechend der Furche, welche den hinteren absteigenden Thieil der 
zweiten Windung von der dritten Windung abgrenzt; so dass fhr das 
absteigende Hom und das abwärts laufende Ammonshorn die Aus- 
dehmmg in sagittaler Richtung ungefähr dm*ch die ganze Breite des 
hinteren absteigenden Theiles der zweiten Windtmg gegeben ist, welche 
bei Hunden von etwa lo** Gewicht oder etwa 75''” Länge und 36™ 
Schulterhöhe etwa 8””" beträgt. Nach Hm. Goltz’ Berichten waren 
aber seine frontalen Schnitte immer in das absteigende Hom gefallen 
und hatten nur ein Stück des Ammonshomes oder dieses in erheblicher 
Strecke verletzt; sie müssen daher die vorderste Partie der Sehsphaere 
zurückgelassen haben. 

Bemerkenswertherweise verhelfen zu der gleichen Einsicht, wenn 
auch naturgemäss nicht mit derselben Sicherheit, die Angaben, welche 
Hr. Goltz in Zahlen gemacht hat. Ich sage: bemerkenswertherweise, 
weU man hier von der Prüfting kaum etwas hätte erwarten mögen. 
Denn wenn schon im allgemeinen vom Messen und Wiegen am Gross- 
him der Umstand hat ganz absehen lassen , dass selbst Hunde gleicher 
Grösse oder gleichen Gewichtes nach Race, Alter und Emähmngs- 
zustand die mannigfachsten Verschiedenheiten und Unregelmässigkeiten 
darbieten, so treten im vorliegenden Falle als besondere Misslichkeiten 
noch hinzu, dass für das Wiegen der abgetrennten hinteren Hemi- 
sphaerenenden die trennenden Schnitte in ihrem Verlaufe zu wenig be- 
stimmt sind und für das Messen der hintere obere Hemisphaerenrand 
zü variabel in seiner Form ist. Man findet aber, wenn man an Hunden 
von etwa lo“* Gewicht oder etwa 75"" Länge und 36'‘'" Schulter- 
höhe an der Oberfläche der Grosshimhemisphaere in genau sagittaler 
Richtung den kürzesten Abstand der vorderen Grenze der Sehsphaere 
vom hinteren oberen Rande des Hinterhauptslappens bestimmt, dass 
dieser Abstand nur in seltenen Fällen 27“” und in der Regel mehr, 
bis über 30““ beträgt. Danach ist es weit entfernt von der Wahr- 
heit, dass die GoLTz’schen frontalen oder queren Schnitte »in meiner 
Himkarte in das Gebiet der sogenannten Augenregion, d. i. der Fülil- 
sphaere des Auges fallen« ; vielmehr müssen sie in der Regel hinter 
der vorderen Grenze meiner Sehsphaere zurückgeblieben sein. Und 
bei dem »vorzugsweise verwertheten« Falle bleibt höchstens für die 
rechte Hemisphaere die Möglichkeit bestehen, dass das vorderste Stück 
der Sehsphaere mit entfernt worden ist; denn dort sind nach der An- 
gabe die Messungen nur »in sagittaler Richtung« ausgeföhrt worden und 
nicht »von der hinteren medialen Ecke des Hinterlappens« aus, wodurch 
der kürzeste Abstand gefunden wird, während sonst grössere Werthe 
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fiir den Abstand zu erhalten sind. Aber selbst diese Möglidikeit ver- 
nichten noch die Ergebnisse der Wägungen, Denn an Hunden von 
etwa lo** Gewicht oder etwa 75™ Länge und 36"" Schulterhöhe stellt 
sich für das abgetrennte hintere Hemisphaerenende ein Gewicht von 
6 — 7*, wie es Hr. Goltz angiebt, heraus, wenn der quere Scluiitt 
4 — 5““ hinter dem voi-deren Ende meiner Sehsphaere begonnen hat und 
mit einer erheblichen Verletzung des Ammonshomes iu das absteigende 
Horn gefallen ist; wälirend der abgetrennte Lapjien ein grösseres 
Gewicht von 8 — 9* zeigt, wo der quere Sclmitt vom vorderen Pjule 
meiner Sehsphaere aus zunächst schief nach hinten zum Ventrikel ge- 
föhrt worden ist und im übrigen denselben Vei'lauf genommen hat. Der 
erstere (juere Schnitt trennt für sich allein das hintere HemLsphaeren- 
ende ab, indem er dicht hinter den Balkenwulst fällt; zu dem letzteren 
(Queren Schnitte muss, um das hintere Hemisphaerenende freizmnachen, 
ein Sagittalschnitt am Rande des Balkenwulstes hiuzugehigt werden. 

Damit sehen wir mis schliesslich noch auf einen Punkt in den 
GoLTz’schen Berichten hingeh'itet, welcher von besonderer Bedeutung 
deshalb ist, weil er für sich allein und oluie weiteres den Werth 
der GoLTz’sclien Versuche enihüUt. Hr. Goltz hat, wie er sagt, den 
Hinterhauptslappen einfach quer abgeschnitten oder mit einem queren 
oder frontalen Schnitte vom übrigen Grosshim abgelöst. Das wäre,, 
wenn jener Hinteihauptslappen meine ganze Sehsphaere umfasste, un- 
möglich gewesc^n, da noch eine sagittaJe Durclitrennung des Balkens 
oder der Balkenfaseiung hätte erfolgen müssen ; und selbst ’ die Be- 
zeichnung des trennenden Schnittes als eines frontalen wäi*e nicht zu 
verstehen, da der Schnitt vom vorderen Ende der Sehsphaere aus 
recht schief nach hinten und unten hätte verlaufen müssen, sollte 
der Lappen die angegebene Breite haben und, wie es das Verhalten 
des Thieres erwies, der Tlialamus opticus unverletzt bleiben. Dagegen 
ist alles klar und stimmen alle GoLTz’schen Anfühnmgen gut zusammen, 
wemi der quere Schnitt dicht hinter dem Balkenwulste geführt worden 
ist — etwa so, wie e.s die punktirten Linien -m den Fig. i — 3 an- 
zeigen — imd das vorderste Stück der Sehsphaere stehenblieb. 

So hat sich bei dem neuen Angriffe nur wiederholt, was wir 
für den fniheren Angriff schon zugegeben fanden, dass irrthümlich 
Hr. Goltz geglaubt und den Glauben zu erwecken gesucht hat, dass 
bei seinen V^ersuchen meine .ganzen Sehsphaeren fortgefallen waren. 
In Wahrheit hat Hr. Goltz, wie er es zu allererst selber gesagt und 
nachher nur vergessen hat, bei seinen Abwägungen »die vordere Grenze 
des Hinterhauptslappens willkürlich gewählt«' und dabei nach Aus- 
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weis seiner eigenen Anfährungen lüe vorderste Partie der Sehsph'sere 
zurückgelassen. Daher widerspricht es wiederum nicht meinen Angaben, 
sondern bestätigt dieselben, dass die GoLXz’schen Hunde sehr beträcht- 
liche Sehstörungen zeigten, aber nicht vollkommen blind waren. Wir 
werden auch später .sehen, wie der »besonders zum Beweise benutzte« 
Hund gerade auf Grund der (rOLTz’schen Schilderung seines Verhaltens 
deutlich zu erkennen ist als edn "Phier, das noch die vorderste Partie 
der Sehsphaere besass. 


II. 

Der Nachweis d(‘s Fehlerhaften in den GoLxz’schen Versuchen hat 
mir jedoch niclit genügt, und ich habe meinen Versuch mit Total- 
exstirpation der beiden Sehsphaeren wiederholt. Zwar war mir ein 
Fehler im Versuchsvcrfahren , eine Lücke in der Beobachtung nicht 
gezeigt, noch vermochte ich selber solche aufzufinden; zwar hatte ich 
gleichmässig an acht Hunden alles so gesehen, wie ieh es beschrieb; 
zwar war zahlreichen Physiologen. und Pathologen, welchen ich jene 
Hunde demonstriren konnte, nie eine Erscheinung aufgestossen , welche 
die volle Blindheit der Tlnere verdächtigen Hess; zwar hätte sich 
schon auf einem einfacheren Wege das erreichen lassen, worauf es im 
Grunde hier ankam: dennoch mochte ich nicht von dem Versuche ab- 
s^hen, um die unbedingte Zuverlässigkeit seines Ergebnisses zu er- 
proben. Und dieser Zuverläs-sigkeit habe ich mich vergewissert, frei- 
lich aber zugleich erfahren, dass für das Gelingen des Versuches ohne 
eine jahrelange, Ül)ung an der Sehsphaere, wie ich sie i8Ho besass, 
noch grössere Schwierigkeiten bestehen, als meine damalige Mitthei- 
lung erkennen Hess. 

Das alte Exstirj)ationsverfahren* hat sich nicht nur bewährt, 
sondem auch in allen Stücken deixnaassen als nothwendig erwiesen, 
dass ich jede Abweichung, selbst wenn sie nur die Aufeinanderfolge 
einzelner Acte betraf, mit Misserfolgen gebüsst habe. Insbesondere 
habe ich durch vielfache, theils absichtliche, theils unabsichtliche 
Modificationen constatirt, dass der Exstirpation in Länge und Breite 
durchaus genau die Grenzen zu geben .sind, welche meine Fig. i — 4 
anzeigten. Ebenso muss es dabei bleiben, dass die Rinde in 2 --3“™ 
Dicke abzutragen ist. Man wird, wo man auf ein sehr weiches Hirn 
.stösst, nicht übeiall diese Dicke einhalten können, aber man muss 
jedenfalls ein tieferes Eindringen zu veixueiden bestrebt sein, wenn 
es nicht zum Durchbruche in den Ventrikel und damit zum Tode des 
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'rbieres kommen soll. Dass eine solche Exstirpation an den Furchen 
graue Substan2 znrücklässt, lelul; der flüchtigste Blick auf die ver- 
stümmelte Convexität, und d^halb habe ich wohlweislich nie gesagt, 
wenn es auch Hr. Goltz so angiebt*, dass ich die gesammte graue 
Rinde entfernt habe. Aber durch den mechanischen Angriff und die 
nachfolgende Entzündimg geht die der Schnittfläche benachbarte nervöse 
Substanz zugrunde, auch müssen die etwa noch tiefer in den.- Furchen 
verbliebenen centralen Elemente infolge der Zerstörung der von der 
Oberfläche eindringenden ernährenden GefUsse ftmctibnsunfähig werden, 
und schliesslich wird unter allen Umständen die Totalexstirpation der 
Sehsphaere einfach durch den Erfolg des Versuches verbürgt. 

Waren mir früher die beabsichtigten Totalexstirpationen bloss 
dadurch nicht ganz geglückt, dass am Sulcus calloso-marginalis ein 
Rest der Sehsphaere stehenblieb, so sind mu neuerdings alle mög- 
lichen Fehler vorgekommen, indem nicht nur an den schwerer zu- 
gänglichen medialen und hinteren Enden der Sehsphaeren, sondern 
auch an deren vorderen und lateralen Enden kleine Rindenpartien der 
Exstirpation entgingen. Auf die letztere Weise habe ich sogar eine 
monatelange Arbeit eingebüsst, da ich an einer ganzen Serie von 
Hunden nach der zweiten Operation durch die Prüfungen den regel- 
mässig wiederkehi’enden Fehler entdeckte, den später auch die Section 
erwies. Wie ich bei den nächstfolgenden Operationen fand, hatte 
gerade mein besonderes Bemühen, den einen Felder sicher zu vei*- 
meiden, mieh in den anderen Fehler verfallen lassen, an den ich 
nicht mehr dachte , weil alle früheren Erfahrungen ihn auszuscldiesseu 
schienen. Ich hatte bei der medialen und der hinteren Abtragung die 
Hemisphaere in ungehöriger Weise nach vorn und unten verschoben, 
und daher hatten der vordere imd der untere die Exstirimtion be- 
grenzende Schnitt, indem sie den Rändern der richtig angelegten 
Knochenlücke folgten, die Grenzen der Sehsphaere nicht überall er- 
reicht. Je giösser schon ohnedies die Verluste durch Blutxmgen, Ent- 
zündungen, Krämpfe u. s. w. sind, desto empfindlicher wird man 
durch ein solches Missgeschick belehrt, wie sorgsam man alle Be- 
dingungen fär das Gelingen des Versuches zu beachten hat. 

Auch habe ich diesmal mehr als früher unter anderen Misslich- 
keiten zu leiden gehabt. Glücklich oj)erirte und geheilte Tliiere sind 
mir, ehe ich sie hinreichend lange beobachtet hatte, zugrunde ge- 
gangen nicht bloss durch die Erkrankungen, von welchen ich schon 
früher sprach®, sondern auch durch kleine Unfälle, welche hin und 
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wieder mit den Prüfungen verknüpft’ waren. Ein Sturz aus geringer 
Höhe oder ein mässiger Stoss mit dem Hinterkopfe gegen eine vor- 
springende Kante war zunächst anscheinend spurlos an dem Hunde 
vorübergegangen, und doch war das Tlder nach wenigen Tagen todt; 
die Section ergab nicht einmal eine Blutung, das Gehirn war nur 
etwas ödematös. Und noch schlimmer war es, dass wiederholt Infections- 
krankheiten in den Hundestall eingebrochen waren und den ge- 
sammten werthvollen Bestand des Stalles vernichteten oder aufeugeben 
zwangen. 

Diese Misslichkeiten lie.ssen sich mildern und der Aufwand an 
Zeit und Arbeit lür die Untersuchung sehr veningem, wenn man es 
ersparen könnte, die Hunde gewissermaasseii monatelang mit der 
ersten Operation für die zweite Operation vorzubereiton. Die Gefahr 
der Infection wäre kleiner , da man nicht so viele Thiere anzusammeln 
brauchte; und der raschere Zufluss des gewünschten Beobachtungs- 
materiales wüj’de es auf den Verlust des einzelnen geglückten Ver- 
suches weniger ankommen lassen. Ich habe deshalb in jüngster Zeit 
mich zu dem Wagniss entschlossen, an kräftigen Hunden beide Seh- 
sphaeren auf einmal zu exstirpirrä, derart dass Trepanation, Frei- 
legung der Dura in der erforderlichen Ausdehnung, Exstirj^ation 
— jeder dieser drei Acte an beiden Seiten nach einander ausgefiihrt 
wurde. Habe ich nun auch die beiden Hunde, welche ich so be- 
handelte, durch Nachblutungen verloren, so habe ich doch die tlber- 
zeugung gewonnen, dass das neue Verfahren wmd erfolgreich sein 
können. Allerdings stellt dasselbe an die körperliche und geistige 
Ausdauer des Operateurs selrr hohe Ansprüche. Aber im übrigen 
habe ich gegenüber dem zweizeitigen Verfahren nur den Nachtheil be- 
merkt, dass der grössere Blutverlust eine etwas grössere Erschöpfung 
des Thieres mit sich bringt; und dadurch können die Chancen des 
Versuches nicht besonders verschlechtert erscheinen, wo doch schon 
zweimal bei demselben Thiere (lie gute Durchführung einer sehr 
schweren Operation und das Ul)erstehen der grossen Gefahren der 
Operation für den Versuch gefordert sind. Für die Wiederholung 
der Untersuchung glaube ich deshalb die weitere Prüfling des ein- 
zeitigen Operirens, natürlich nach genügender Vorübung, empfehlen 
zu sollen. 

Von 85 Hunden, an welchen ich die Exstirpation untemalim, 
habe ich vier ganz gelungene Versuche erhalten. An diesen vier 
Hunden, welche ich nach der vollkommenen Exstiriiation beider Seh- 
sphaeren durch 3 — 14 Monate bei imgestörter Gesimdheit beobachten 
und prüfen konnte, habe ich nun meine alten Angaben in jeder Hin- 
sicht durchaus bestätigt gefunden ; und dermaassen zutreffend hat sich 
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die Schilderung erwiesen, welche ich früher gab', dass ich för das 
Verständniss des Folgenden mir erlauben muss, dieselbe zu wiederholen, 
da ich sie weder zu kürzen noch wesentlich zu verbessern vermag. 

»Von Stund’ an, da die zweite Sehsphaere entfernt wurde, ist 
und bleibt der Hund auf beiden Augen vollkommen blind, hat er 
den Gesichtssinn ganz und für immer verloren, während er in allen 
übrigen Stücken nicht ira mindesten vom unversAlfrten Hunde sich 
unterscheidet. Normal laufen alle vegetativen Functionen ab; normal 
sind Hören, Riechen, Schmecken, Fühlen; normal kommen alle Be- 
w’^egungen zur Ausführung , die sogenannten willkürlichen ebenso wie 
die unwillkürlichen, wofern sie nur nicht gerade vom Sehen abhängig 
sind; normal functioniren die Augen, verengen unc^ erweitern sich 
die Pupillen; normal ist auch .die Intelligenz, soweit sie nicht den 
Gesichtssinn zur Grundlage hat: kurz, nichts ist abnorm, als das 
totale Fehlen des Gesichtssinnes. 

In den ersten Wochen regen nur Hunger und Durst den Hund 
zu längerem Gehen an; sonst rührt er sich freiwillig nicht von der 
Stelle, und auch Lockung und Piiigel setzen il)n bloss für kurze Zeit 
in Bewegung. Immer geht er sehr langsam und zögernd, indem er, 
den Kopf weit vorgestreckt, mit der Schnauze den Boden abfuhlt 
und die Vorderbeine gleichsam vorsichtig tastend vorschiebt. An alle 
Hindernisse auf seinem Wege stösst er an. Häufig dreht er sich 
rechtsum und linksum im Bogen, ohne von der Stelle zu kommen; 
hat er auf den Zuruf die richtige Richtung eingeschlagen , so verliert 
er dieselbe bald; selbst in dem ihm vorher bestbekaniften Raume 
fehlt ihm jede Orientirung. Zum Laufen, wie zum Springen ist er 
nie zu bewegen. Vor jeder Terrainschwierigkeit macht er halt oder 
kehrt er um. Nur gezwungen passirt er die Ti*eppe, indem er Stufe 
für Stufe mit der Schnauze nachfuhlt; hat er nicht die erste Stufe 
mit der Schnauze abgereicht, so lässt er sich eher jede Misshandlung 
gefallen, als dass er ein Bein setzt. Von der Mitte des Tisches aus 
vermeidet er, mit der Schnauze den Rand abtastend, sehr geschickt 
die Gefahr; war er aber von vorneherein so au^f den Tisch gesetzt, 
dass ein laterales Fusspaar nahe dem Rande sich befand, so fällt er 
regelmässig herunter, sobald er sich in Gang setzt. Nur durch Riechen 
und Fühlen findet er seine Nahrungsmittel. Er sieht nichts, das man 
vor seinen Augen hält oder bewegt, wo auch das Bild auf den Retinae 
entsteht; und er blinzelt demgemäss auch nur auf Berührung. Ob 
man das helle Zimmer plötzlich verfinstert oder das finstere Zimmer 
plötzlich erhellt, ob man das grellste Licht, naiürlich unter Vermeid 
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duBg d«r Erwlrmungy plötzlich in seine Augen wirft und diese oder 
jene Psrtie seiner Retinae plötzlich mit Licht überfluthet, keine andere 
Fiber seines Körpers zuckt, als die Irismuscidatur, die in normaler 
Weise reagirt. Und nichts von alledem ändert sieh an unserem Hunde, 
so lange «r lebt und gesund bleibt, ausser dass, wie es von blinden 
Thieren althdcannt, die restirenden Sinne sieh verfeinern \md, soweit 
es angeht, eintreten für den verlorenen Gesichtssinn. Mit der Zeit 
stösst der Hund imm er weniger heftig an die Hindernisse auf seinem 
Wege an, und s<^liesslich weicht er ihnen meist sogar gut aus, 
nachdem er sie bloss mit den Tasthaaren oder mit den weit nach 
vom gestellten Ohrmuscheln berührt hat. Dann orientirt er sieh auch 
mehr und mehr in den für ihn bestimmten Räumen, sein Gang wird 
weniger vorsichtig und langsam, er trägt den Kopf höher, er umgeht 
die ständigen Hindernisse ganz, er hält auf den Zuruf die richtige 
Richtung immer besser ein, er bewegt sich immer häufiger und an- 
dauernder von fi’eien Stücken. Wer in diesen Räumen den Hund 
nach Monaten obei’flächlich betrachtet, kommt nicht auf die Ver- 
muthung, dass er ein ganz blindes Thier vor sich hat; aber nichts 
weiter ist nöthig, als den Hund auf ein Dim unbekanntes und einiger- 
maassen schwieriges Tentiin zu versetzen , damit das alte , erst- 
gazeichnete Bild sogleich in allen wesentlichen Zügen wiederkehrt. 
Alle besonderen Prüfungen des Gesichtssinnes liefern vom ersten bis 
zum letzten Tage unverändert dasselbe Ergebniss.« 

Bei dieser Schilderung darf ich diesmal jedoch nicht stehen 
bleiben. Denn ohne die von mir genau vorgezeichnete Totalexstir- 
pation der Sehsphaeren von neuem zu unternehmen, geschweige denn 
sie mit der Sorgfelt zu wiederholen, deren es für das Gelingen eines 
solchen Versuches bedarf, hat man, weil beliebige andere Versuche 
mit Verstümmelung der Hinterhauptslappen, Versuche, die oft kaum 
im groben den meinigen ähnlich zu nennen waren, zu anderen Er- 
gebnissen ftihrten, meine Angaben auf das äusserste zu verdächtigen sich 
bemüht. Und je öfter der Zweck wirklich erreicht worden ist, wie die 
Litteratur der letzten Jahre gezeigt hat, desto mehr habe ich die Ver- 
pflichtung, unverhüllt das Spiel darzulegen, das getrieben worden ist. 

Ein junger Goi-Tz’scher Schüler hat gemeint, ich dürfte noancher 
Täuschung anheimgeftülen sein, wenn ich die geschilderten Symptome 
in der That ftir ausreichend hielt, um die völlige Blindheit des 
Hundes vorauszusetzen, und als Beleg beigebracht, wie ein schreck- 
lich verstümmelter Himd, den er für blind gehalten haben würde, 
bei fteien Augen anders sich verhielt als bei verdeckten’. Was hier 
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mir und dem Leser zugemuthet ■wird, geht jedoch zu weit, als dass 
es noch eines Wortes bedürfte, wenn ich den Schluss der Erörterung 
hierher setze, der also lautet“: »War das Auge frei, so sprang das 
Thier, wenn man die Hand oder ein weisses Tuch lebhaft vor seinem 
Auge bewegte, nach derselben auf; wai' das Auge geschlossen, so 
geschah das nicht. Das Thier war also sicher nicht blind, obwohl 
es alle die Symptome hatte, in denen Muinc einen ausreichenden 
Beweis ftkr die Blindheit sieht.« 

Sodann hat Hr. Goltz® selber .seit Jahren- immer und immer 
•wieder gegen mich hervorgehoben, dass er an seinen Himden, welche 
man ftir blind oder stockblind hätte halten können, reg(dmässig noch 
durch besondere Pröftingen zu beweisen vermochte, dass sic sahen, in- 
dem dieselben nach dem Verschluss der Aiigen zu gehen sich weigerten 
und die Bedeckung abzurcissen suchten und auch, was ihm noch 
wichtiger galt®, sonnige Stellen oder weisses Papier auf dem Fuss- 
boden bei ihren Wegen vermieden. Darauf hin hat er meine Angaben 
über die volle Blindlioit meiner Hunde in so häufiger Wiederholung 
mit solcher Zuversicht und Entrüstung zurückge-wiesen oder für aben- 
teuerliche liChren u. dergl. erklärt, dass dem Leser der Glaube, ja 
die Überzeugung erwachsen musste, meinerseits sei infolge unzu- 
reichender Prüfung ein grosser IiTthum begangen, und Hr. Goltz habe 
denselben nachgewiesen, indem er mittels besserer Prüfungen Reste 
des Sehvermögens da. noch zu entdecken wusste, wo solche mir ent- 
gangen waren. Nicht anders als jener Schüler ist also auch Hr. Goltz 
vorgegangen, nur weniger geradezu; aber ebenso ist auch er der Täu- 
schimg verfallen, die nur etwas umständlicher klarzulegen ist. 

In der Schilderung meiner Hunde, "wie ich sie oben 'wiedergab, 
hatte ich deren volle Blindheit, in Würdigung der Bedeutung des 
Ergebnisses, nicht einfach behaupten, sondern mit Beweisen belegen 
wollen, und zu dem Zwecke hatte ich in möglichster Präcision die ent- 
scheidenden Prüfungen und Beobachtungen zusammengestellt. Darüber 
hat sich Hr. Goltz leicht hinweggesetzt. Dass schon grobe Erfahrungen 
an seinen Hunden meinen Angaben geradezu widersprachen, dass vollends 
eine Anzahl meiner Prüftingsergebnisse durchaus unverständlich blieb, 
hat ihm nicht das geringste Bedenken verursacht; meine Beobachtungen 
waren kurzweg damit abgethan, dass er sie -willkürliche Annahmen 
oder Hypothesen na,nnte. Man dürfte nun zum mindesten erwarten, 
dass Hr. Goltz die Vorzüge dargethan hätte, wdiche seine besmideren 

‘ PFLß.esit’s Archiv. Bd. 34. 1884. S. 129. 

* Ebenda, Bd. a6. 1881. S. 7 — 8, 28 — 9; Bd. 34. 1884. 49t— 2. TruMct. etc. 

1881. Physiology p. 26, 35. 

* Pn;.üoin’a Archiv, Bd. 34. 1884. S. 491 — 2. 
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Prüfungen dail^oten. Doch weit gefehlt. In allen Fällen, in welchen 
Hr. Goltz' die besonderen Prüflingen vorflihrt, hat er sie vielmehr 
selber als überflüssig hingestellt, indem schon ohnedies das Sehen 
zweifellos zu constatiren war. Üeim nach Hm. Goltz’ Angaben ricliteten 
sich die Hunde an der Wand des hölzernen K^lfigs empor, um oben 
durch das durchsichtige Drahtgitter zu schauen', bewegten sie sich 
regdmässig und richtig einer unteren Spalte im Käfig zu, durch 
welche man Lieht einfallen liess*, gingen sie Hindernissen — mindestens 
meistens — gut aus dem Wege, ohne sie zu berühren®; ja, wie 
Hr. Yeo bemerkte, erkannte einer dieser Hunde sogar die befreundeten 
Menschen aus der Entfernung*. Das Gewicht, welches Hr. Goltz immer 
und immer wieder seinen besonderen Prüfungen beilegt, wäre demnach 
gar nicht zu verstehen, hätten diese nicht schon deshalb fiir Hm. Goltz 
Werth gehabt, weil bei mir von solchen Prüfungen nicht die Rede 
war. Aber Hr. Goltz hat übersehen, dass darum, dass ihrer nicht 
Erwähnung geschah, die Prüfungen gar nicht verabsäumt und noch 
weniger zum Nachtheil der Sache unterblieben zu sein brauchten. In 
der That haben meine blinden Hunde . die alten wie die neuen , sämmt- 
lich weder durch grell eileuchtetc' oder sonstwie hellere Stellen des 
Fussbodens jemals in irgend einer Weise sich beeinflussen lassen, noch 
haben sie je ein abweichendes Verhalten gezeigt, ob ihre Augen firei 
oder verdeckt waren. Und nur deshalb hatte ich diese Erfahrungen 
in meine Schilderung nicht aufgenommen, weil, um die Reste des 
Gresichtssinnes zu entdecken, die Prüfungen, welche Hr. Goltz fiir 
ausgezeichnet hält, an Feinheit we.sentlich Zurückbleiben gegen die- 
jenigen Prüfungen, welche ich dort aufführte. 

Den geringsten Werth hat die Prüfung an der Grenze heller und 
dunkler Stellen des Fussbodens. Wer seine Hunde häufig sieht, macht 
die Prüfung hin und wieder unwillkürlich infolge des Sonnenscheines 
oder des Lampenlichtes. Breitet man, wie Hr. Goltz, weisses Papier 
oder Leinwand am Boden aus, so kann man die Prüfung zu jeder 
Zeit und an jeder Stelle vornehmen; und nur äusserst selten maerht 
sich dabei der Übelstand geltend, dass der Himd, wenn er die Schnauze 
(jder den Fuss vorsichtig vorschiebt, durch den Tastsinn von der 
Veränderung des Bodens Kenntuiss erhält. Für die tägliche Piüfiing 
mehrerer Hunde habe ich es vortheilhafb gefunden, im dunkeln Fuss- 


* Ebenda, S. 493; Bd. 26. 1881. S. 8, 27. — Vergl. Transact. etc. 1881. Phy- 
siology p. 26. 

* PFLeGEK’s Archiv, Bd. 26. 1881. S. 7 — 8; Bd. 34. 1884. S. 493. 

* Ebenda, Bd. 26. 1881. 8.7; Bd. 34. 1884. 8. 491. — Transact. etc. i88i. 
Physiology p. 26, 34. 

* Traninct. etc. 1881. Physiology p. 38. — Vergl. Goltz, ebenda, 8. 24. 
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boden des Beobacbtungsraumes eine weiss angestricbene Stelle zu haben. 
Gleichviel nun wie man die Pröfiing anstellen mag, in allen FSUen, 
in welchen sie erfolgreich ist, reicht es auch schon aus, dass man 
die Hand, den Stock, ein Tuch u. dergl. in den verschiedensten Rich- 
tungen nahe bei den Augen des Himdes vorbeibewegt: immer wird 
durch die Kopfbewegungen des Hundes sein Sehen kundgethan. Ja, 
man braucht solchem Hunde bloss wiederholt zu” Fütterung Fleisch- 
stücke auf den Boden zu werfen: er sucht zuerst wohl immer schnüffelnd 
nach, später aber geht er öfters aus der Entfernung gerade auf ein 
Fleischstück zu und nimmt es auf; er erkennt dabei nicht das Fleisch, 
flenn auch durch Zeuglappen. Schwammstücke u. dergl. , mit den 
Fleischstücken untermischt, wird er zu den gleichen Bewegungen ver- 
anlasst, aber er sieht die Stücke auf flem Fussboden. Hat so die 
venneintlich feine Fussbodenprüfiing vor den Pi*üfungen, auf welche 
man zunächst vei’Mlt, schon nichts voraus, so steht sie weiter den 
letzteren sogar noch nach. Denn sie versagt ganz regelmässig in ge- 
wissen J'ällen, in welchen die angegebenen näher liegenden Prüfungen 
noch sicher das Sehen ermitteln lassen: ebensowohl wenn die Reste 
des Gesichtssinnes sehr klein sind, wie, wenn es hintere Paitien der 
Sehsphaeren waren, welche der Exstirpation entgingen, schon bei 
grösseren Resten. 

Besser ist die Prüfung mit Verdecken der Augen. Natürlich darf 
man nicht die Augen mit Heftpflaster verkleben, wie Hr. Goltz es 
noch zfdetzt bei dem »vorzugsweise verwertheten« Hunde that, oder 
dem Hunde eine Kapj)e über den Kopf ziehen, wie cs bei der GoLXz’schen 
Demonstration in London geschah, sondern man muss gerade umge- 
kehrt es zu verhüten streben, dass der Hund für die Dauer unan- 
genehme Hautempfindungen hat oder in seinen gewohnten Bewegimgen 
der Augenlider und der Augen gehindert ist. Man kommt schon damit 
aus, dass man zwei grosse lockere Wattepfropfe zu beiden Seiten der 
Nase auflegt und mit einem Tuche befestigt, das breit über Stirn und 
Nase, .sclimal am Halse verläuft. Doch habe ich auch ein Drahtgestell 
verwandt, das nach Art eines Maulkorbes um Hals imd Nacken gelegt, 
nirgend weiter das Thier berührte, Schnauze imd Unterkiefer ganz 
frei liess und durch die der Stirn und dem Oberkiefer angepasste 
Kr ümmung der Drähte mittels zweier an diesen befindlichen Tuph- 
lappen das Gesicht zu verdecken oder freizulegen gestattete, ohne 
dass für den Hund anders als hinsichtlich des lichtes eine Ver- 
änderung eintrat. Zuerst sind alle Hunde unwirsch, auch wenn bei 
Anlegung des Drahtgestelles die Augen gar nkbt verdeckt wurden; 
die Zuthat am Kopfe ist ihnen natürlich lästig. Doch weiter stellen 
sich Verschiedenheiten heraus. Die einen Hunde haben sich bald in 
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die Zuthat ge&iuden, kaum dass man einigemal die Pfote sanft zuriick- 
zuhalten nöthig hatte , und verrathen später höchstens daim und wann 
durch Schütteln mit dem Kopfe das Unbehagen, das die Zutliat ihnen 
noch verursacht; sie gehen mit dem Tuche nicht anders wie ohne 
dasselbe, im Falle des Drahtgestelles mit verdeckten ebenso wie mit 
freien Augen, und keinerlei Unterschied in ihrem Verhalten ist auf- 
zufinden, ob Licht in ihre Augen fällt oder nicht. Bei öfterer Wieder- 
holung der Pröfring geben diese Himde sogar auch den anfänglichen 
Widerstand gegen 'das Anlegen des Tuches oder des Drahtgestelles 
auf. Die anderen Hunde dagegen widerstreben nur in dem Falle nicht 
lange, dass beim Anlegen des Drahtgestelles die Augen frei geblieben 
sind; sie setzen ilir gewohntes Gehen fort, hören auf den Zuruf, 
suchen nach Fleisch u. s. w. Sind ihnen aber die Augen auf die 
eine oder die andere Weise verdeckt worden, so bleiben sie eifrig 
bei den Bemühungen, mit der Pfote die* Decke vor den Augen zu 
beseitigen, und nur durch Anschreien und Priigel sind sie dahin zu 
bringen, dass sie die Bemühungen aufgeben; doch rühren sie sich 
jetzt nicht von der Stelle, setzen sich oder legen sich gar platt auf den 
Bauch, auch wenn sie dergleichen nie sonst im Beobachtungsraume 
thaten. Unter Umständen, wenn sie hungrig sind, lassen sie sich 
schliesslich doch noch ztun Gehen bewegen, dadurch dass man sie 
Fleisch riechen lässt; aber sie gehen dann imgeschickt, manclimal wie 
tölpelhaft, stossen an alle Hindernisse an und nehmen den Versuch, die 
Decke von den Augen zu entfernen, alsbald wieder auf. So stellt für 
die letzteren Hunde das Verdecken der Augen ausser Zweifel, dass 
sie sehen können, und das Sehvermögen ist durch diese Prüfling 
noch zu constatiren, wo die Fussbodenprüfung versagt. Aber bei 
allen diesen Hunden lässt sich wiederum das Sehen ebenso sicher 
und einfacher schon dadurch nach weisen, dass man die Hand, das 
Tuch u. dergl. in den verschiedensten Richtungen bei den Augen 
vorbeibewegt. Und auf der anderen Seite würde man irren, wenn 
man die ersteren Hunde auf Grund des aufftllligen Gegensatzes, in 
welchem ihr Verhalten zu dem der letztgeschilderten Hunde steht, alle 
fiir vollkommen blind ansehen wollte. Denn nur für einen Theil von 
ihnen trifft das wirklich zu; bßi dem anderen Theile lassen sich ander- 
weitig doch noch Reste des Sehvermögens entdecken, entweder schon 
mittels jener Bewegungen der Hand, des Tuches u. s. w. oder mittels 
der gleichen Bewegungen eines hellen Lichtes im dunkeln oder schwach 
erleuchteten Raume. 

Hra. Gotrz’ Täuschung springt also weniger in die Augen, als die 
seines Sidiülers, aber sie ist im Gnmde dieselbe; und auch Hr. Gonuz 
hätte uns die längere Abwehr seiner Verdäditigattg ersparen 
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wram er das Verhalten seiner Hunde W Bewegungen der Hand oder 
des weissen Tuches vor ihren Augen hätte headiten wollen. Dodb 
dürfte es vielleicht nicht nutzlos sein, dass ich die Prüfung mit Vei> 
decken der Augen zu besprechen hatte, die ich im engen Rahmen 
meiner früheren Mittheilung nicht behandeln konnte. Jedenfalls bietet 
es Interesse, dass sich gezeigt hat, wie trotz den eifrigsten Bestre- 
bungen — auch von meiner Seite — bessere Mittel, lun die letzten 
Reste des Gesichtssinnes zu entdecken, sich nicht haben' auffinden 
lassen, als ich schon früher anwandte und durch* die Beispiele, die 
ich damals von nicht ganz geglückten Exstirpationen gab*, gewisser- 
maassen handgreiflich in ihrem Werthe darthat. 

Man hat sich aber nicht damit begnügt, die volle Blindheit meiner 
Hunde zu verdächtigen, sondern man ist ebenso vorgegangen gegen 
die Angaben im Eingänge meiner Schilderung, welche die unversehrt 
erhaltenen Functionen betrafen. Ich hatte diese Functionen natürlich 
nur einfacii anfzählen können; aber meine Angaben waren doch da- 
durch noch besonders verbärgt, dass meine voraufgegangenen Mit- 
theilungen die feinsten Störungen in dem Bereiche aufgedeckt hatten 
und jede derartige Störung im vorliegenden Falle selbstverständlich 
ausgeschlossen erscheinen musste. Trotzdem hat man auch das nor- 
male Hören, Riechen, Schmecken, Fühlen meiner blinden Hunde in 
Frage gestellt. Soweit darin bloss sich wicderspiegelt, wie man im all- 
gemeinen meine Sinnessphacren der Grosshimrinde , meinen Nachweis, 
dass die eine Rindenpartic dem Sehen, die andere dem Hören u. S. w. 
dient, seit Jahren bekämpft, brauchte ich an dieser Stelle nicht darauf 
einzugehen. Aber dem Angriffe kommt doch hier die besondere Be- 
deutung zu, dass er mittelbar wiederum gegen die volle Blindheit 
meiner Hunde wirkt. Denn wenn die Störungen nach Verletzung der 
Rinde immer die Sinne gemeinschaftlich betreffen, wenn die Rinde 
überall za jedem Sinne in Beziehung steht oder doch nur, wie Hr. Goltz 
soweit zugegeben hat, innigere Beziehungen an gewissen Stellen zu 
gewissen Sinnen hat, dann kaim es eben gar nicht sein, dass eine 
partielle Rindenexstirpation mid zumal eine so beschränkte, wie es 
die Totalexstiipation der beiden Sehsphaeren verhältnissmässig doch 
immer , nur ist, den gänzlichen Verlust eines Sinnes mit sich bringt. 
Soll nicht eine Lücke Zurückbleiben, muss ich also auch noch diesen 
Ai^priff hier würdigen lassen. Und dafür will ich meinen hefdgsten 
Gegner selber zu Hülfe rufen. Man kann wohl nicht weiter gehen, als 
dass man, was in ernster Forschung als Beobachtungen vorgetragen 
ist, sinnwidrige Annahmen nennt. »Es ist dehmach sinnwidrig«, — ■ 


' Functionen u. s. w. S. loi — 2. 
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sagt Hr. Gko,!«* — »wie das Münk thut, anzunehmeji, dass bet Hunden 
mit zerstörten Hinterliauptslappen ausschliesslich der Gesichtssinn ge- 
stört sein soll, Soldhe Hunde haben vielmehr stets eine allgemeine 
W ahrnehmungsschwäche. Sie haben ein mangelhaftes Verständniss 
für alle Sinneseindröcke und wissen sie nicht für ein zwecltoässiges 
Handeln zu yerwerthen. Besonders anfällig ist der Mangel des Rich- 
tungssinnes.« Man wird sehen, so wenig man auch zunächst es 
wird glauben mögen, dass Hr. Goltz, wo er dieses sagt, selber gerade 
die Bestätigung meiner Angaben geliefert hat. 

Hm. Gk)LTz’ Erfalmingen über die gleichzeitigen Stömngen ver- 
schiedener Sinne waren schon' immer in guter Übereinstimmung mit 
meinen Ermittelungen gewesen, nach welchen, je mehr Sinnessphaeren 
durch die Operation und durch die nachfolgende Encephalomeningitis, 
wenn eine solche auftrat, angegriffen worden waren, desto mehr 
Sinne zugleich Störungen darbieten und die Störungen jedes einzelnen 
Sinnes in ilirem Umfange dem Umfange der Verletzung der zuge- 
hörigen Süinesspliaeren entsprechen mussten, Hrn. Goltz’ erste grosse 
Ausspülungen der Convexität hatten Seh- und Fühlstörungen gehefert; 
als in Erföllung seines Wunsches® »gezeigt war,' wo das Hörvermögen 
thront«, hatte das laterale Tiefergreifen der Verstümmelung Hör- 
störungen hinzugefügt; wo vornehmlich die hintere Hälfte der Con- 
vexität verletzt worden war, hatten die Sehstörungen auffallend über- 
wogen; wo der Angriff besonders die vordere Hälfte der Convexität 
getroffen hatte, waren die Seh- und Hörstömngen zurückgeti’eten 
gegen die Fülilstörungen; u. s. w. Auch Hessen sich aus den gesammten 
Goltz ’schen Mittheilimgen lehiTeiche Reihen von Versuchen zusammen- 
stellen, in welchen mit einer regelmässig wiederkehrenden ungefähr 
gleichen Rindenverletzung eine immer grössere Verstümmelung der 
übrigen Rinde zusammenfiel: man sah dann z. B., wenn man die 
hintere Rinde der Convexität als Ausgangspunkt nahm, mit den Seh- 
störungen in immer grösserem Maasse die Fühlstörungen sich ver- 
binden, gerade wie ich für den Fall einer von der hinteren Operations- 
stelle her sich ausbreitenden Entzündung es besehrieben hatte, dass 
zu den einen Störungen die anderen sich hinzugesellten. Aber zu 
einer Übereinstimmung der immittelbaren Versuchsergebnisse hatte es 
nicht kommen können, weil mich die Tendenz meiner Untersuchung 
auf kleine und peinlichst auf den Bereich einzelner Sinnessphaeren 
eingeschränkte Verletzungen geföhrt hatte, während die GoLTz’schen 
Verletzungen immer grössere Rindenpartien ohne Rücksicht auf die 


‘ Pn.äsEs’s Arebiv, Bd. 34. 1884. S. 498. ' 
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Grenzen der SinnessphAcren betrafen. Nur -wenn Hr. Goi-tz noch weiter 
ia der Einengung seiner Rindenläsionen fortschritt und diese einmal 
auf ei;izelne Sinnessphaeren sich erstreckten, standen auch gleiche 
Beobachtungen an unseren Versuchsthieren zu erwarten. 

Ein solcher Fall war aber gerade eingetreten, da Hr. Goltz den 
Hunden die Hinterhauptslappen abgetragen hatte. Dass hier mit der 
grauen Rindensubstanz mehr weisse Marksubstanz entfernt 'war, als 
sonst bei den Rindencxstirpationeii, konnte bei der Lage der Hinter- 
hauptslappen nichts zur Sache thun. Der »besonders zum Beweise 
benutzte« Hund, an welchen wir uns wiederum heften müssen, weil 
an ihn alle GoLxz’schen Ausfuhnmgen geknüpft sind, entsprach meinen 
Hunden, welche beide Sehsphaeren verloren hatten nur dass die 
vordersten Partien der Sehsphaeren an ihm erhalten waren. Das 
Functioniren dieser Partien gab sogar die erwünschte Gewissheit, welche 
Hrn. Goltz’ Bericht zu liefern verabsäumt hatte, dass die Heilung der 
Wunde ohne üble Zußille erfolgt war, dass nicht etwa durch eine 
weitergreifende Entzündung die Rinde in der Nachbarschaft der Ex- 
stirpationsstellen inr die Dauer geschädigt war. Allerdings batte der 
Hund auch noch Theile der Hörsj)haeren, ihre hinteren oberen Enden, 
durch die Operation eingebüsst; denn während die Sehsphaeren un- 
gefähr ebenso breit wie lang sind, hatte Hr. Goltz seine Hinterhaupts- 
lappen bei 30 bezw. 27""" Länge in 42””" Breite abgetragen und war 
somit in etwa 10”’"’ Länge in die lateral wärts von den Sehsphaeren 
gelegenen Hövsphaeren gerathen: aber solche kleinen Verletzungen der 
weit ausgedehnten Hörsphaeren brauchten nach meinen Ermittelungen 
merkliche dauernde Hörstörungen nicht zur Folge zu haben. Abgesehen 
davon, dass er nicht vollkommen blind sein konnte und noch etwas 
sah, musste also der GoLTz’sche Hund dasselbe Verhalten bezüglich der 
Sinne darbicten, wie meine Himde ohne Sehsphaeren; allerhöchstens 
durften etwa bei einer sehr verfeinerten Untersuchung an dem ersteren 
Hunde sich noch Hörstörungen ergeben, welche den letzteren Hunden 
fehlten. 

Ich war daher nicht wenig übenascht, als ich auf den gewaltigen 
Gegensatz stiess, welchem die angeführten GoLTz’schen Worte Aus- 
druck gaben. Der Gegensatz war unbegreiflich, wenn nidit doch, so 
unwahrscheinlich es auch war, dem Mehr oder Weniger, das von der 
weissen Marksubstanz • entfernt war, eine einschneidende Bedeutung 
zukam. Indess widersprachen dem meine Erfahrungen unbedingt. 
Denn bei meinen Hunden, auch bei den zahlreichen mit unvollkommen 
exstirpirten Sehsphaeren, welche sich hier mit heranziehen Hessen, 
hatte die Section herausgestellt, dass die weisse Marksubstanz in sehr 
wechselnder Dicke und an derselben St^e bald bä grösserer, bald in 
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geringerer Dicke erkalten war, manchmal sogar stellenweise fehlte, 
so dass die bindegewebige Narbe an das Ependym heranreichte: und 
doch hatte in detn Verhalten der Hunde, auf das es hier ankam, 
nicht der geringste Unterschied sich bemerken lassen. Aber der Gegen- 
satz fand auch bald in ganz anderer Richtung seine Lösung, als ich 
die GoLTz’sche Schilderung seines Hundes mehr in's Auge fasste, indem 
sich ein Sadiverhalt ergab, wie ilm jene GoLTz’schen Worte nicht 
hatten ahnen lassen. 

Der »besondets zum Beweise benutzte« Hund hörte, denn er 
stutzte , wenn er angerufen wurde ; mitunter wedelte er auf liebkosen- 
den Zuruf mit dem Schwänze; lockte man ihn durch freundlichen 
Zuruf heran, .so schien er die Absicht zu haben, dem Rufe zu folgen, 
denn er nahm eine lebendigere Gangart an. Aber er floh nicht, wenn 
man ihn anschrie, und gab keine Furcht zu erkennen, wenn man ihm 
mit der Peitsche drohte; auch äusserte el* keine Angst, wenn andere 
Hunde ihn anknurrten. Er hatte recht feinen Geruch; denn nicht 
nur roch er in der Entfemung von einem Schritte das Fleisch, wie 
aus seinen Kopfbewegungen hervorging, sondern er äusserte auch 
durch Schwanzwedeln und zierhehe Bewegungen seines Kopfes und 
Körpers, ja selbst durch Freudensprünge sein Vergnügen, wenn er 
Hrn.' Goltz’ Hand roch und dieser üin streichelte. Doch scheute er 
vor Chloroformdampf und Tabaksqualm nicht so zurück wie ein nor- 
maler Hund. Seine Tastempfindung schien ungeschädigt: er empfand 
die leiseste Berührung seines Körpers imd schien sogar zu erschrecken, 
wenn man ihn plötzlich betastete; niemals trat er mit den Füssen 
in’s Leere. 

Das sind sämmtUche Angaben, welche Hr. Goltz betreffs der 
übrigen Sinne ausser dem Gesichtssinne macht' ; das sämmtliche Beob- 
achtungen, welche er zur Stütze dessen beibringt, dass auch die 
Wahrnehmungen, die mit Hülfe der übrigen Sinne zufliessen, schwer 
geschädigt sind*; das sämmtliche Erfehrungen, aus welchen er schliesst, 
dass der Hund eine allgemeine Wahrnehmungsschwäche oder 
sogar, wie es in den Schlussbemerkungen heisst®, eine hochgradige 
solche Schwäche und ein mangelhaftes Verständniss fiir alle 
Sinneseindrücke hat*. Und dabei hat man die Gewissheit, dass Hr. Goltz 
um des Kampfes willen, den er gegen mich führt, mit allem Eifer 
nach Abnormitä.ten gesucht und keine, die er gefunden, auflsuzählen 


* PrLäoxs’s Archiv, Bd. 34. 1884. 8. 496—7. — Ich habe möglichst gensn drai 
Goi.’cz’schea Wortlaut wiedergegeben. 

* Ebenda, S. 496. 

* Ebenda, S. 503. 

* S. oben S. 132. 
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vergessen hat. Man sieht, von Störungen des Geföhls- und des (Je- 
schmackssinnes -ist überhaupt nicht die Rede. Weiter zeigt es gar 
nicht eine Störung des Geruchssinnes an, dass der Hund, dessen 
Geruch sich im übrigen recht fein erwies, vor Ohloroformdampf und 
Tabaksqualm »nicht so zurückscheute wie ein normaler Hund«. Denn 
einmal giebt es ein typisches Zurückseheuen des normalen Hundes 
nicht, vielmehr reagiren die normalen Hunde se^bi^t bei möglichst 
gleichmässiger Prüfung auf tausendfach verschiedene Weise, bieten 
sie vom leichten Wenden oder Rückwärtsnehmeu des Kopfes bis zum 
tollen Fortspringen alle möglichen Variationen dar; andererseits war, 
wenn an dem fast blinden Hunde nur Reactionen geringeren Grades 
auftraten, die einfache und natürliche Erklärung schon dadurch gegeben, 
dass dieser Hund sich überhaupt anders bewegte,- als der normale 
Hund, nicht wie dieser lief und sprang, sondern nur langsam ging*. 
Endlich ist auch nicht einmal eine Störung der Gehörswahmehmung, 
sondern bloss das bemerkt, dass der Hund einiges Gehörte nicht ver- 
stand, während er anderes Gehörte wohl verstand. Mithin stellen 
sich die beträchtliche Schädigung auch aller übrigen Sinne ausser dem 
Gesichtssinne, die Schwäche der Sinneswahrnehmung und das Mangel- 
hafte der Sinnesvorstellungen einfach als ganz grundlose Behauptungen 
heraus: wirklich aufgeftinden hat Hr. Goi.tz nach seinen eigenen An- 
gaben nichts weiter, als mässige Störungen im Bereiche der Gehörs- 
vorstellungen. 

Und nicht einmal das Vorhandensein solcher Hörstörungen lässt 
sich anerkennen. Oft genug sieht man normale Hunde, zumal solche, 
welche schon durch einen längeren Aufenthalt mit dem Laboratorium 
vertraut sind, sich nicht ängstigen, wenn andere Hunde Sie anknurren, 
auch nicht sich fiirchten und davonlaufen , wenn man mit der Peitsche 
knallt® oder .sie anschreit, wofem sie die Peitsche bezw. die das 
Anschreien begleitenden Bewegungen nicht sehen; und Hr. Goltz ist 
den Beweis schuldig geblieben, dass es bei dem »vorzugsweise ver» 
wertheten« Hunde wirklich um Abnormitäten, durch die Verstümme- 
lung herbeigefährt, sich gehandelt hat. Wer so vielfach es erfahren 
hat, wie ich beim Studium der Seelen- und Rindentaubheit, wie auf 
einen beliebigen Zuruf ohne weiteres regelmässig Schwanzwedeln oder 
Näherkommen erfolgt, während es einer langen \md sorgsamen Ein- 
übung des Hundes bedarf, damit er auf einen bestimmten Ruf sicher 

‘ Goltz, a. a. 0 . S. 491. 

* Man muss annehmen, dass derart bei den bezttglküen Prftfungen dem fast 
blinden GoLTz’schen Hunde mit der Peitsriie «gedroht« woräen ist« Vorher (ebenda, 
S. 490) hatte Goltz von einem «Bedrohen mit der Peitsehe« gesproohen, wo die 
Peitsche dem Hunde nur gezeigt war. 
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mit aadeten Bewegmigen aatworte, wird erst recht an Hörstörungen 
hei dem Gkütxa’si^fin Hunde nicht denken mögen. Aber man könnte, 
wenn mwi wollte, trotzdem sogar jenen Ausfall einiger Gehörsvor- 
stellimgen zugeben, ohne dass unserer Sache Eintrag geschähe; denn 
wie wir sahen, würden jene Hörstörungen bei dem .Gkaxz^schen Hunde 
im Vergleiche mit meinen Hunden mm deshalb hinzugekommen sein, 
weil dort auch zur Verletzung der Sehsphaeren eine solche der Hör» 
aphaeren hinzugefögt war. Immer hat Hr. Golxz, mit seinem so 
vergeblichen Suchen nach Sinnesstörungen an seinem .Hunde, för 
meine Angabe, dass^ am Hunde ohne Sehsphaeren Hören, Blechen, 
Schmecken, Fühlen normal sind, selber die schönste Bestätigung bei- 
gebracht. 

Indem es so mit den Angriffen stand, welche mein Versuch mit 
Totalexstirpation der beiden Sehsphaeren erfahren hatte, habe ich 
begreiflich lange gezögert, dieselben zu besprechen. Ich musste mich 
dazu entschliessen, weil es auf diesem Gebiete, das so lange der 
Tummelplatz beliebiger wüster Eingriffe mit naturgemäss wechselnden 
und xm verständlichen Ergebnissen war, sichtlich sehr schwer hält, 
der methodischen Untersuchung Eingang zu verschaffen und ihren 
regehnässigen und klaren Erfolgen Vertrauen zuzuwenden. Deshalb 
habe ich mich auch der ermüdenden Arbeit nicht entschlagen dürfen, 
längst abgethane Versuche immer von neuem zu wiederholen. Als 
Gewinn kann ich verzeichnen, was bei der Tragweite des Versuches 
nicht zu gering zu veranschlagen ist, dass ich den Versuch mit Total- 
exstirpation der beiden Sehsphaeren hinsichtlich der Sicherheit des 
Ergebnisses, der vollkommenen Blindheit bei Ungestörtheit der übrigen 
Sinne, jedem naturwissensehaftlicben Versuche an die Seite stellen 
darf. Das freilich ist nicht zu ändern, dass er immer ein Versuch 
bleibt, der in noch viel höherem Grade, als der BxLL’sche Versuch 
oder die MAOENDix’sche Trigeminus-Durchschneidung, nicht Jedermanns 
Sache ist 
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Über die SauerstofE^bgabe der Pflanzen 
im Mikrospectrom. 

Von N. Prinosheim. 

(Vorgetragen in den Sitzungen am 14. Februar 1884 und 14. Jantiar 1886.) 

(Hierzu Tafel III und IV.) 


Die Untersuehimgen assimilirender Gewächse im Mikrospectrum, die 
den Gegenstand der vorliegenden Mittheilting bilden, habe ich lediglich 
in der Absicht unternommen, um über die relative Lage der Maxima 
von Absorption und Sauerstoflfabgabe der Pflanze im Spectrum Gewiss- 
heit zu erlangen, und um mich zu überzeugen, ob es möglich ist im 
Mikrospectrum hierüber eiin* gi*ö.ssere Sicherheit zu gewinnen, als dies 
bisher bei den Untersuchungen im Makrospectrum der Fall zu sein 
scheint. 

Die Gontroverse über den Gang der Sauerstoffabgabe im Spectrum 
ist noch keineswegs abgeschlossen. Für mich und die Aufgabe, die 
ich bei meiner Untersuchung im Auge habe, liegt das Interesse an 
derselben wesentlich in dem Aufschlüsse, den der Verlauf der Sauer- 
stoffabgabe im Spectrum über die Beziehungen zu geben vermag, die 
zwischen den Lieht absorj)tionen in der Pflanze und dem Gaswechsel 
derselben bestehen. Nun habe ich, bereits an anderer Stelle gezeigt, 
dass sich aus der relativen Lage der Maxima von Absorption und Sauer- 
stoffabgabe im Spectrum Folgermigen hierüber ableiten lassen, die offen- 
bar geeignet sind das sonst unverständliche Absoi^tionsspectrum der 
Chlorophyllfarbstoffe begreiflich zu machen und zu einem biologischen 
Verständiuss der gemeinsamen Fai’be aller assimilirenden Pflanzen fOhren 
können. Aber diesen Folgerungen stehen bis jetzt noch, zum Theii 
wenigstens, Schwierigkeiten im Wegö, welche die UnsÄcherhdt der 
Beobachtungen kh, Makrospectrum über die relative Lage der 
Maxima von Absorption und Sauerstoflöftbgabe ge8e|iaffen hat. 

Fs beliaupten bekanntlich dnige Beobachter Jüpr Brscheiniutg Im 
Makrospectrum noch immer die genaue Goincideftz diaser Itfykinaa, 
während andere sie soit voU«^ Bestimmtheit in Abiede steliea. Nodbt 
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andere endlich geben zwar zu, dass die Coincidenz in dör blau- 
violetten Hfilfte des Spectrums fehlt, halten dieselbe aber fiir die 
minder brechbare Hälfte aufrecht und behaupten — wenigstens för 
die grünen Pflanzen, auf welche sich die Untersuchungen im Makro- 
spectrum bisher allein beschränkt haben — dass zum mindesten hier 
das TVfavTTifn im der Sauerstof&bgabc mit dem Maximum der Absorption 
im Roth zwischen B und U Fraunhofer genau und constant zusammenfällt. 

Diese letztere Behauptung, die übrigens die vorliegende theo- 
retische Frage näch der Function der Farbstoffe für sich allein gar 
nicht entscheidet, ist nun in letzterer Zeit vornehmlich zum eigent- 
lichen Angelpunkt in der Controverse über die Curye der Sauerstoff- 
abgabe im Spectrum geworden. 

Bei der grossen Divergenz, die hiernach in den Befunden im 
Makrospectrum noch besteht, war es daher von besonderem Werth, 
dass Engelmann mit der von ihm eingeführten Bacterien- Methode im 
Mikrospectrum eineil eigenthüralichen , neuen und ingeniösen Weg zur 
Entscheidung der Frage eingeschlagen hat, der, wie man schon auf 
den ersten Blick sifdit,' viele Vortheile vor der Methode im Makro- 
spectrum voraus hat. 

Engelmann gelangt hierbei aber zu dem Ergebniss, dass trotz der 
anscheinenden Abweichungen der Sauerstoffcurve vom Absorptions- 
spectrum dennoch die Maxima beider vollkommen zusammenfallen und 
sucht ferner aus seinen Beobachtungen im Mikrospectrum noch den 
Beweis herzuleiten, dass in jeder Region des Spectmms eine directe 
und genaue Proportionalität zwischen der Grösse der Assimilation und 
der Grösse der gesammten, bei der Absorption in der Pflanze ver- 
schwindenden Liehtenergie, besteht. 

Diese Behauptungen schienen mir wenig wahrscheinlich. Sie 
standen mit den Anschauungen, die ich aus anderen Erfahrungen 
über das Verhältniss zwischen Liphtabsoi'ption und Lichtwirkung in 
der Pflanze gewonnen hatte, nicht im Einklänge, und widersprachen 
ausserdem älteren thatsächlichen Befunden. Hieraus nahm ich die Ver- 
anlassung zur eigenen Aufnalime und Wiederholung der ENGELMANN’schen 
Versuche im Mikrospectrum, und zu einer Prüfung seiner Methode auf 
ilire Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit, die mir schon deshalb geboten 
schien, weil bisher noch Niemand FIngelmann auf dem von ihm ein- 
geschlagenen Wege gefolgt wai*. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchung theile ich iiQ Folgenden mit, sie 
weichen in wesentlichen Punkten von den Ergebnissen,' die Engelmaio» 
erhalten hat, ab, und ich werde bei ihrer Darstellung daher genöthigt 
sein unsere Befunde gegenüberzustellen,' und werde auch sow(^ als 
Uoh versuchen, die fehlende Ubereinatäinmung :^&nrselben aufiaildÄärtiia» 
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Nooli muss ich hier aber eine Vorbemerkung über die B^renzung 
Torausschicken , die ich in Betreff der Grössenbesümmungen der &mer» 
Stoffabgabe bei den Untersuchungen im Mikrospectrum eingehalten habe. 
Ich habe nämlich Jüer keineswegs die Absicht verfolgt, die gewöhnlich 
an die Spitze der Untersuchungen im Spectrum gestellt wird, die 
relative Grösse der Sauerstoffabgabe in jeder einzelnen Spectralregion 
numerisch genau festzustelleh und danach eine vollständige*' Gurve 
der Sauerstoffabgabe im Spectrum zu entwerfen. Dies kann, meiner 
Meinung .nach, weder mit dieser noch mit einer 'anderen Methode 
erreicht werden. Diejenigen, die dies thun, so die Beobachter im 
Makrospectrum und auch Engklmann, glauben hierdurch unmittelbar 
die vom Reductionsvorgange der Kohlensäure in der Pflanze abhängige 
Assimilationscurve des Kohlenstoffes zur Darstellung zu bringen. Dies 
ist aber, wie ich bereits mehi’fach ausgeffihrt habe, nicht richtig, weil 
die Grösse der Sauerstoffabgabe im Spectrum auch von den Oxydations- 
vorgängen in der Pflanze und besonders von denen, welche das Licht 
gleichzeitig in den grünen Geweben anregt, abhängig ist. Da die Vor- 
gänge der Reduction und Oxydation in den Geweben aber bis ,zu 
einem gewissen Grade unabhängig von einander erfolgen und zugleich 
in verschiedener Weise von Intensität und Farbe des lichtes beeinflusst 
werden, so sind constantc Zahlenverhältnisse der Grösse der Sauer- 
stoffabgabe in den einzelnen Spectialbezirken von vom herein gar 
nicht zu erwarten. Hierzu kommt noch, dass die Erscheinung im 
Mikrospectnim, wie weiter unten ausgefuhrt werden soll, eine genaue 
Grössenbestimmimg gar nicht zulässt, und dass noch andere Ursachen, 
worüber später gleichfalls mehr, die Constanz der Grössen Verhältnisse 
in den einzelnen Regionen bei den Untersuchungen im Spectrum be- 
einträchtigen. 

Aus diesen Granden habe ich mich bei meinen Untersuchungen 
darauf beschränkt ganz allein die Region zu bestimmen, wo im Mikro- 
spectrum die Jjauerstoffabgabe augenscheinlich die grösste Höhe erreicht. 

Die auf den befliegenden Tafeln yerzeichneten Curven der Sauer- 
stoffabgabe sind daher auch nicht Curven in dem gebräuchlichen Sinne, 
die an jedem Punkt den durch Messung gewonnenen Verhältnisswerth 
der betreffenden Stelle ausdrücken sollen, sondern nur approximative 
Anschauungsbilder des Vorganges, wie sic aus der immittelbaren 
Beobachtung der Erscheimmg im Mikrospectrum heiwoi^ehen. Sie 
genügen aber vollständig, wenn auch nicht zu einem zahlenmässigen 
Ausdrucke der relativen Grösse der Ers^einung iu den verschiedeami 
Regionen, doch mindestens, um die Stelle und den, Sitz des Msyimt ima 
der SaueMtoffUi^abe McherzusteUen und das Fall^ und Steifen 
adhen im Speotrum eur Anschauung zu bringen. 
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Jeder eiittelne Versuch, der gelungen ist, gestattet es daher sich 
über die relative Lage der Maxima von Absorption und SauerstofF- 
abgabe zu orientiren, und dies reicht vollständig fhr den Gesichts- 
pTinkt aus, den ich bei der vorliegenden Untersuchung im Auge habe. 

. Enöelmann hat seine Methode in zweierlei Formen angewandt, 
die er als simultane und succedane Beobachtungsweise unter- 
scheidet. Gerade die simultane Beobachtungsweise eignet sich ganz 
vorzugsweise für die Erkenntniss der relativen Lage der Maxima von 
Absorption und SauerstofFabgabe im Versuche. Sie soll hier zunächst 
ihre Besprechung finden. 

Bei derselben wird bekanntlich ein nach Form, Iiihalt und Farbe 
möglichst gleichartiges Object — z. B. ein geeigneter cylindrischer 
Oonfervenfaden — in einem auf das Gesichtsfeld des Mikroskops 
projicirtes Spectrum senkrecht gegen die FKAUNHOFEa’schen Linien 
orientirt. Das beobachtete Object dürchschneidet somit das kleine im 
Mikroskop sichtbare Spectrum, und wird von demselben erleuchtet. 
Sind nun in dem Tropfen, in welchem das Object liegt, gegen Sauer- 
stoff emijfindliche Bacterien in genügender Anzahl enthalten, so lässt 
sich vennöge der grösseren Ansammlung derselben ah den bevorzugten 
Stellen im Spectrum in günstigen Fällen sofort übersehen, in welchen 
Regionen desselben die Sauerstoflfausscheidung ergiebiger, in welchen 
sie geringer ist. Zugleich aber gelangen hier im Object auch die 
Lichtabsorptionen desselb<‘n ziir Anschauung und auch hier treten die 
Stellen grösserer und geringerer Absorption mit für unsere Zwecke 
genügender Schärfe und Genauigkeit hervor, so dass die Beziehung 
der Sauerstofifabgabe zu den Absorptionen im Objecte, namentlich 
soweit es nur die Maxima beider betrifft, sich in zahlreichen Ver- 
suchen mit einem Blick übersehen lassen. 

Der eigenthümliche Werth der ENOELMANN’schen Methode, den 
ausser ihr keine andere besitzt, und sie selbst auch nur in dieser 
Form simultaner Beobachtungsweise, besteht unfk^lich in dieser 
Gleichzeitigkeit der Beobachtung der Absorption und der Sauer- 
stoffabgabe im ganzen sichtbaren Sj)ectaaim. Indem beide Verhält^ 
nisse, deren Beziehung gesucht wird, in demselben Versuche und, 
was noch wesentlicher ist, an demselben Objecte im ganzen Spectrum 
gleichzeitig vor Augen liegen, gewinnt die Beurtheilung und der 
Vergleich ihrer Grössenverhältnisse in den verschiedenen Eegionen, 
obgleich hier nur approximative Schätzungen möglich sind, doch einen 
hohen Grad von Sicherheit. Da nun die Lage der Maximk in vielen 
ünd günstigen Fällen hierbei deutlich zum Ausdruck gelangt', so 
stehe ich keinen Augenblick an, anzuerkennen, dass die ENOixHANN’sohe 
Methode in der bezeichneten Begrenzung j jso hmge eben nicht exaete 
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ZaMeiigtOssen verlangt, sondenl nur die relativen Lagen der MBTriana 
gesucht werden, jede andere Methode, namentlich auch die izn objee- 
tiven Makrospectnun, an überzeugender Beweiskraft weitaus übertriffii. 

Allerdings muss ich hier gleich hinzufögen, dass man auch bei 
der Bacterien- Methode durchaus nicht sicher ist in jedem einzelnen 
Versuche sogleich ein bestimmtes und entscheidendes Besultat zu 
erhalten. In manchen Versuchen ist der Eindruck der Bewegung der 
Bacterien, den man erhält, so unbestimmt, dass die Stelle des Maxi- 
mums, derselben nicht mit voller Sicherheit festzuustellen ist, und in 
anderen Fällen wieder kommt die Bewegung so undeutlich zu Stande, 
dass sie gar keinen Schluss von der Bewegung der Bacterien auf die 
Grösse der Sauerstofiabgabe in den Sj)ectralbezirken zu gestatten 
scheint. Allein obgleich diese Fälle, die noch bei der Darstellimg 
im Einzelnen ihre genauere Besprechung finden werden, durch ihre 
negativen Befunde die Untersuchung insofern erschweren, als sie dazu 
zwingen die Versuchsreihen über eine weit grössere Anzald von FäUeu 
auszudehnen, so stören sic doch keineswegs das positive Ergebniss 
der zahlreichen Fälle, in welchen die Entscheidung über die Lage 
der Maxima eine leichte und sichere wird; sie begrenzen vielmehr 
nur genauer den Umfang der Schlüsse, die man aus den Beobachtungen 
im Spectrum ziehen darf. 

Dies vorausgeschickt gehe ich nun zur Darstellxmg meiner Ergeb- 
nisse mit der ENGELMANN’schen Bacterien -Methode über. Ich werde 
hierbei den Gang befolgen, zuerst meine Resultate mit der simultanen 
Beobachtungsweise an chlorophyllgrünen Pflanzen mitzutheilen ; 
dann soll die Kritik der successiven Beobachtungsweise imd meine 
Erfahrungen mit derselben folgen; zuletzt meine Ergebnisse an anders- 
farbigen. nicht chlorophyllgrünen, Gewächsen und die Schlüsse, die 
sich aus den Untersuchungen im Mikrospectnmi für die Frage nach 
der Wirkungsweise der Lichtabsorptionen in der Pflanze ergeben. 


I. Die Abfeorptionserscheinungen chlorophyllgrüner Objecte 

im Mikrospectrum. 

Entsprechend der ganz begrenzten Aufgabe, die ich bei diesen 
Untersuchungen im Auge habe, nur die relative Lage der Maxima 
von Absorption und Sauerstoffabgabe festzustellen, kann ich auch 
hier bei der Daratellung der Absorptionserscheinungen der unter- 
suchten Objecte von jeder numerischen Bestimamiig der Absorptions- 
grössen in den Spectiralbetirken absehen, und mich atleiu an &e Be- 

iffltniiigriwridite 1886. 13 
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sümxnimg der Lage der Absoiptionsbänder halten, die schon bei der 
luunittelWen Beobachtung genügend scharf hervortreten und über 
den Ort der Maxima der Absorption in den Objecten keinen Zweifel 
lassen. 

In den dünnen mikroskopischen Objecten, die bei der Unter- 
suchung im Mikrospectrum allein in Frage kommen können — ein- 
zelne grüne Zellen oder dünne confervenartige Fäden , auch Moosblätter, 
Karmprothallien, dünne Blattdurchschnitte u. s. w. — gelangen (man 
vergl. Tafel HI Fig. j Cladophora) von den bekannten , dem Clilorophyll- 
farbstoff angehörigen Absorptionsbändern nur Chlorophyllband I. im 
Both, zwischen B und C Fraunhofer, und die sogenannte End- 
absorption im Blau -Violett — Chlorophyllbänder V. VI. VH. um- 
fkssend — zur Wahrnehmung. Die Chlorophyllbänder in dem mitt- 
leren Theile des sichtbaren Spectrums — Clorophyllbänder II. III. imd 
IV. — fehlen hier ganz, d. h. sie kommen nifht zur Anschauung, 
weil diese dünnen Objecte in Bezug auf ihre Absorptionsgiüsse — 
soweit diese vom Chlorophyllfarbstoff, den sie fuhren, abhängt — 
nur schwachen Chlorophylllösungen vergleichbar sind, denen die 
Bänder ü. HI. IV. gleichfalls noch fehlen. Sie sind in Rücksicht 
hierauf etwa mit derjenigen Absorptionsstufe einer normalen Chloro- 
phylUösung zu identificiren , die ich in meiner ei*sten Cldorophyll- 
Abhandlung unter d, Fig. i verzeichnet habe.’ 

Der auffallendste Unterschied, der in den Absorptionen zwischen 
den chlorophyllgrünen mikroskopischen Objecten und ihnen gleich- 
werthigen schwachen ChlorophyUlösungen heiwortritt, ist der bekannte 
der Verschiebung der Absoi*ptionsbänder nach dem rothen Ende des 
Specti'ums hin. Clilorophyllband I, wenn es noch nicht breit ist, 
nimmt bei den mikroskopischen Objecten den Raum von etwa B bis 
B '/j C ein; während es bei den entsprechenden Chlorophylllösungen 
den Raum von etwa B '/* C bis C einnehmen würde. Ebenso fangt 
die Endabsorption in den mikroskopischen Objecten etwa gleich hinter 
6, — deutlich xmd sicher schon bei b'f^F — in den entsprechenden 
Clilorophylllösungen erst hinter b '/, F an. 

Ausserdem ist aber bezüglich der Absorptionen in den mikro- 
skopischen Objecten noch ein Punkt zur Erledigung zu bringen, der 
für die Folgerungen über die Function der Lichtabsorptionen in der 
Pflanze von maassgebender Bedeutung ist. Er betrifft die Breite des 
Ghlorophyllbandes I. und den Ort, wo noch iimerhalb dieser Breite 
das eigentliche Maximum der Absorption hinfällt oder zu verlegen 
ist. Das Letztere kann selbstverständlich durch den immittelbaren 


* Monatsberichte der Akademie der Wissenschaften in Beilin. October 1874. 
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Augenschein nicht bestimmt werden. Doch sind ftlr unsexei^ Zweck 
hier photometrische Messungen der Absorptionscoefficienten gar nidit 
nöthig. Es genügt die Beachtung der allmäligen Verbreitung des 
Bandes l. bei farbstoffreicheren Fäden, um sich in den Grenzen unseres 
Bedürfnisses über die Stelle, wo das eigentliche M aTcim iiTin im Roth 
liegt, mit genügender- Genauigkeit zu orientireu. ^ 

Bei dünnen oder an Farbstoff armen Objecten — zarteren Cladophora, 
IJlothrix, Drapanuildia , Zygnemi-YMm. u. s. w. — beginnt das Chloro- 
phyllband fast genau bei B Fraunhofer, eigentlich noch eine Spur 
vor B und reicht in seiner Breite niemals bis C, sondern hört schon 
etwa in der Mitte zwischen B und C auf, Taf. IIl. Fig. 2 — 9. Erst 
bei dickeren und farbstoffreiche reu Zellen und Fäden reicht dasselbe 
weiter nach C hin, oder nimmt <len ganzen Kaum zwischen B und 
C ein un»l kann s('lbst in sehr <licken Objecten etwas über C hinaus 
reichen. Dieses Verhalten entspricht genau der allmäligen Verbreite- 
rung der Absorptionsstreifen in Lösmigen des Farbstoffes von der 
Stelle der stäiksten Absorption ans, und es folgt liicraus mit Noth- 
wendigkeit, dass das eigentliohe Maximum der Absorption im Roth 
in den- miki’oskopischen Objecten, die der Untersuchung im Mikro- 
spectrum unterliegen, niepials auf (' oder gar hinter C und selbst 
nicht in der Nähe von ü'. oder iji der Mitte zwischen B imd C 
liegen kann, sondern viel näher an B, eigentlich auf B selbst, jeden- 
falls aber in der ersten Hälfte zwischen B und C zu suchen ist. 

Auf diesen Umstand ist bei den Unter.suchungt'n über die Sauer- 
stoffabgabe genau zu achten, und ich hebe dies deshalb hier besonders 
hervor. Hierdurch sind di«; beiden Maxima der Absorption in den 
chlorophyllgniinni Objecten ihrer Lage nach genügend scharf be- 
stimmt. Es bedarf abei- w'ohl kaum der Eiwähnung, dass ausserdem 
in den Objecten noch Absorptionen der anderen Spectralregionen statt- 
finden. Die grünen Zellen lassen eben keinen Theil des sichtbaren 
Spectrums ungeschwächt durch, auch nicht den Theil im Anfangsroth 
vor B, allein die Absorptionen sind hier überall bedeutend schwächer, 
als die bezeichneten im Blau -Violett und im Roth, und kommen daher 
bezüglich der Frage der Maxima der Absori>tion nicht in Betracht. 
Da es aber von physiologischem Interesse ist, auch die Absorptionen, 
die nicht vom Chiorophyllfarbstoffe herrühren, in der Pflanze be- 
stimmter zu kennzeichnen, so will ich hier noch kurz darauf hin- 
weisen , dass schon bei der Untersuchung der dünnen Objecte im Mikro- 
Spectrum — leichter bei den dickeren , und bei weniger intenaivar 
Beleuchtung, z. B. im Gaslicht (Fig. 9 Taf. HI.) — Verdunkelungen 
im Anfang sroth vor imd unmittelbar hinter dein Bande 1. sichtbar 
werden, die bei ChlorophylUöstmgen von entspivchender optischer 

18 * 
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Coneentration nicht vorhanden sind. In diesen erscheinen bekanntlich 
die betreffenden Stellen, namentlich die Stelle vor B, im Contrast 
zum Chlorophyllband I. ausnehmend hell. Es .werden hierdurch in 
den grOnen Obpccten schon im Mikrospectrom Absorptionen wahr- 
nehmbar, die dem Chlorophyllfarbstoff nicht angehören, und die vor- 
nehmlich die ganze Region im Roth bis etwa zum Anfang des Gelb 
betreffen. Die Absorptionsspectra der grünen Objecte sind daher in 
keinem Falle identisch mit* denen der aus ihnen gewonnenen Chloro- 
phyUlöstmgen und der sogenannten künstlich dargestellten Rein-Chloro- 
phyUe, Doch denke icli diese Verhältnisse, die eine eingehendere 
Behandlung verlangen , an dieser Stelle nicht weiter auszuführen , zumal 
die Schlüsse tmd Deutungen, die ich an die hier vorliegenden Unter- 
suchungen anknüpfen will, ausschliesslich den Werth jener stärksten 
Absorptionen der Objecte im Blau -Violett und im Roth betreffen, die 
vorzugsweise den optischen Charakter der Chlorophyllfarbstoffe kenn- 
zeichnen und die grüne Farbe der assimilirenden Pflanzen bestimmen. 


n. Die relative Lage der Maxima von Absorption und Sauer- 
stoffabgabe chlorophyllgrüner Objecte bei simultaner 
Beobachtungsweise im Mikrospectrum. 

Engelmann, von dessen Angaben wir hier nothwendig ausgehen 
müssen, behauptet bekanntlich, zumal in seiner ersten Publication, 
dass die Maxima der Absorption und Sauerstoffexhalation im Spectrum 
in ihrer Lage übereinstimmen. Wörtlich sagt er dort’ allerdings: 
»Bei von Null anwachsender Lichtstärke beginnt die Bewegung der 
»in unmittelbarer Nähe der grünen Zellen durch Sauerstoflönangel zur 
»Ruhe gekommenen Bacterien im Allgemeinen zuerst im Roth, ge- 
»wöhnlich zwischen B und C oder doch nahe bei (7«. 

Ich will nun gleich an dieser Stelle constatiren, dass, wie ich 
im vorigen Abschnitte gezeigt habe, das Maximum der Absorption in 
chlorophyllgrünen Objecten niemals nahe bei C liegt, und <!««« 
somit, wenn man es genau nimmt, schon die eigene älteste Angabe 
-Engelmann’s über die Lage des Maximums der Sauerstoffabgabe mit 
der allgemeinen Folgerung, die er über die Coincidenz der Maxima 
ziehen will, nicht übereinstimmt. Nach meinen eigenen Erfährungen mit 
dieser Methode muss ich cs aber überhaupt in Abrede stellen, dass 
die Darstellung bei Engelmann ein getreues Bild der Erscheinung 


‘ Bot. Zöt i88a Nr. 26 und PFtßoBR’s Archiv f. Physiol. Bd. XXVn. S. 487. 
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wiedergiebt. Dies Bild der Ansammlung der Bacterien mit einer so 
entschiedenen und sicheren Bevorzugung der Stelle im Roth über 
B bis C Fraunhofer, wie es Enoeluamk gezeichnet hat, wird man viel- 
leicht niemals wiederfinden imd nur selten Fälle, die demselben ähn- 
lich sehen. 

Zimächst steht fest, dass der Eindruck, welchen der Beobachter 
in verschiedenen Versuchen erhält, ein wechselnder ist, ifnd nicht 
einmal in ein und demselben Versuche sich unveränderlich gleich 
erhält. Vermehrt man die Anzahl der Versuche genügend und variirt 
man dieselben bezüglich der Dimensionen und Farbentönung der Ob- 
jecte bei verschiedenen Intensitäten der Lichtquelle — wobei ja die 
Lagen der Maxima der Absorj>tion sich durchaus nicht ändern — so 
wü’d es bald einleuchtend, dass der individuelle Charakter der Versuchs- 
objecte, und die Bedingungen, miter denen die Versuche angestellt 
sind, nicht ohne Einfluss auf die Lage des Maximums der Sauerstoff- 
exhalation bleiben. Wir sehen daher sofort, dass die Fi-scheinungen 
der Sauerstoffabgabo noch von Ursachen bestimmt werden, die nicht 
in gerader und directer Proportionalität zur Gi’össe der Absorptionen 
wirksam sind, und dass vnr deshalb auch gar nicht erwarten können, 
durch die Beobachtungen im Spectnim unmittelbar zu einer posi- 
tiven Einsicht in die Beziehungen zwischen Absorption und Sauer- 
stoffabgabe der Gewächse zu gelangen. 

Hiermit ist gleich von vornherein der wesentliche Theü meiner 
empirLsclien Befunde und ihre Abweichung von den Resultaten, die 
Engelmann und auch die Beobachter im Makrospectrum erhalten haben, 
bezeichnet. Das Gemeinsame und Übereinstimmende in den Versuchen 
geht nur soweit, dass bei den chlorophyllgrünen Pflanzen unter allen 
Verhältnissen im Mikrospectrum die Energie der Bewegung der Bac- 
teriep und somit auch die Sauerstoffabgabe in der gesammten minder 
brechbaren Hälfte des Spectrums bedeutend grösser gefunden wird, 
als in der brechbaren Hälfte. Diese geringere Sauerstoffiibgabe im 
Blau-Violett ist übrigens, wie hier gleich betont werden soll, eine 
Thatsache, über welche alle Beobachter mit allen -Methoden einig 
sind, und difi, was besondere Beachtung verdient, auch Reinke, selbst 
nach Aufhebung der Dispersion im prismatischen Spectrum , wieder 
gefimden hat. 

Bei Anwendung von Gas- und Petrolemnlicht sinkt die Bewegung 
im Mikrospectrum im Blau auch bei weiter Spaltöffnung hinter F 
bis fast auf Null herab. Bei directem Sonnenj^cht reicht sie zwar 
noch über G hinaus, bleibt aber hier bei engi^ Spalt stets deut- 
lich schwächer, als in der minder brechbaren Hälfte, nicht nur im 
Orange und Gelb, sondern auch im Anfang Grito. 
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In dieser minder brechbaren Hälfte. Roth, Oranffe und Gelb bis 
kurz hinter D, ist die eigentliche Lage des Maximums, d. h. das 
Centrum Bacterienbewegung, nicht in jedem einzelnen Falle mit 
voller Sicherheit sofort und leicht festzustellen. 

In manchen Fähen ist der Bacterienschwarm, der sich an das Ob- 
ject herandj^ängt, zu unbestimmt verbreitet, oder die Orte der stärkeren 
Ansammlung und Bewegung, die bemerkbar werden, sind doch zu 
wenig scharf ausgesprochen und die Bewegung zu unregelmässig, um 
eine exacte Bestimmung zuzultussen. 

.So unterliegt z. B. bei lebhafter Sauerstoflausscheidung, und 
wenn zahlreiche Bacterien im Versuchstropfen vorhanden sind, die 
Gestalt und der Umiiss des bewc^gliche.n Bacterienschwarms oft sicht- 
lich einer fortwälirenden Veränderung, und es wechseln die Centren 
der Ansammlung in Roth und Orange hin und wieder schon während 
einer und derselben Beobachtung Uire Lage. Es ist dann hier ebenso 
wenig möglich etwa nach Intervallen von Wellenlängen die Stellen 
im Spectrum genau anzugeben, wo die Bewcignng die grö.sste Höhe 
erreicht, als es z. B. Ixi einen^ Mflcken.schwann in der Luft möglich 
wäre eine constante und bestimmte Spitze desselben zu fixiren. Eine 
numerische Bestimmung der Bewegungsgrösse an verschiedenen 
Stellen des Spectnuns ist in solchen Fällen absolut ausgeschlossen. 

Andererseits kann es für die Bcurtheilung ebenso stöi'end sein, 
wenn die Sauerstofläusscheidung des Versnchsobj('ctes nur gering 
ist oder wenn nur wenige und träge Bacterien in der Nähe des-, 
selben befindlich sind. Die gerbige. mehr oder weniger ungleich 
über die Regionen des Spectnims verbreitete Bewegung, die sich 
in solchen Fällen einstellt, bringt dann gar keinen übei'zeugenden 
Eindruck von der Bevorzugung einzebier. bestimmt fixirbarer Orte 
hervor. 

Solche Umstände, die zu vielen Trugschlüssen Veraidassung geben 
können, wenn man die Beobachtungen nicht mit grosser Sorgfalt 
vornimmt, und über eine gro.sse Anzahl von Versuchen ausdehnt, 
beeinträchtigen leider die Brauchbarkeit der 3Iethode, namentlich für 
quantitative Zwecke , in hohem Cxrade. Allein es giebt anderseits 
Fälle genug, wo jene störenden Bedingungen nicht vorwalten imd 
ein bestimmteres Urtheil üb('r die Centra der Bacterien -Ansammlung 
möglich wird. Daun unterliegt zum mindesten die Bestimmung 
der Lage des Maximums keiner erheblichen Schwierigkeit mehr. 
Oft entscheidet hierüber schon der erste Blick. Man findet dann in 
der grossen Mehrzahl der Fälle, in welchen eine genügend sichere 
Bestimmung möglich ist, den Hauptsitz der Bewegung entschieden 
hinter C Fraunhofer, beim Übergang des Roth ins Oraaage, oder 
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ta Orange selbst, jedenMls in dem Ramue zwisoben C und D 
l^aunhofer (vergl. die Curven Fig. 2 — 9 Taf. HI), 
i Das eigentliche Maximum, soweit es sich innerhalb dieser Region 
noib genauer begrenzen lässt, scheint etwa in der Mitte zwischen C 
und D zvL liegen, doch ist auch dies Verhältniss, welches allerdings 
in Tielen Fällen ausgedrückt ist, nicht absolut constant und unab- 
ändeilich; oft scheint es näher an C, oft näher an ö*zu rücken. Aber 
auch solche Fälle sind mir vorgckummen, wo dassell)« ganz nahe 
bei Ci auf C selbst oder noch ein klein wenig vor C im Roth zu liegen 
schien. Andererseits aber sind mir auch bei chlorophyllgrüneh Ob- 
jecten wiederam solche Fälle vorgekommen , in welchen das Maximum 
sogai’ noch hinter D schon im Anfang Grün lag Fig. 7 und 8 
Taf. m. 

Vergleicht man, worauf es für uns gerade wesentlich ankommt, 
die Bewegung in dem Theile des Roth, in welcJiem das Chlorophyll- 
band 1 . liegt, also die Bewegung in der Region bei B — oder auch 
von B bis B'j^C — noch genauer mit der Bewegung in dem Raume 
der unmittelbar hinter C Fraunliofer liegt, so wkd man in Über- 
einstimmung mit dem eben Gesagten sich gewöhnlich regelmässig 
und leicht überzeugen können, dass sie bei B bis B ’/j C schwächer 
ist, als munittelbar hinter C. 

In einigen Fällen mag es unentschieden bleiben , ob die Bewegung 
im Roth unmittelbar vor C nicht ebenso stark, oder hin und wieder- 
sogar stärker sei, als hinter C. Es ist dies jedoch fiir unsere Frage 
von wenig GeAvicht, denn selbst in diesen zweifelhaften und unsicheren 
Fällen, die nach meinen Erfahrungen immer die grosse Minderzahl 
bilden, liegt diis Maximum doch noch immer in der Nähe von C, 
fällt demnach keineswegs mit dem Maximum der Absoi’ption in der 
lebenden Pflanze zusammen, welches, wie wir im ersten Abschnitt 
gesehen haben, immer tmd unwandelbar bei B, oder höchstens bei 

Nur wenn man sich flüchtig dem allgemeinen Eindruck überlässt, 
und den ganzen Raum bis C und über C hinaus, den bei dickeren 
Objecten das Cldorophyllbandl, einnehmen kann, fälsclflich als Max im u m 
der Absorption ansieht, kann man bei einzelnen Versuchen zu dem 
Fehlschluss gelangen, dass das Maximum der Absorption und der 
Sauerstoffexhalation zusammenfallen. 

Von der Stelle, wo die Bewegung im Mikrosptectrum am stärksten 
ist, fällt sie allmählig und langsam, aber niehf; immmer stetig und 
continuirheh, nach dem blauen Ende hin ab. 

Hin und wieder scheinen in dieser vom Roth nach Blau hin 
abfallenden Curve einzelne Punkte am Objecte vorzugsweise von den 
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Bacteri«! mi^esudit zu werden. Man könnte geneigt sein diese ala 
secundäre Maxima atifzufassen und sie etwa — wie Engelmann ßs 
versucht hat — zu den Chlorophyllbändem n. HI. u. s. w. in Beziehtug 
setzen wollen , allein es herrscht auch hier gar keine erkennbare Gesetz- 
mässigkeit und Constanz in der Lage jener mittleren bevorzu^n 
Stellen, und sie liegen ausserdem keineswegs vorwiegend genaii an 
den Stellen, wo die betreffenden Chlorophyllbänder, die man ^a im 
Mlkrospectrum nicht sieht, liegen müssten, wenn man die' Ver- 
hältnisse der CMorophyll-I.üsungen auf diese mikroskopischen öbjecte 
richtig überträgt. 

Dies gilt auch, wie gleich hier bemerkt sein mag, noch fiir 
eine Stelle geringster Ansammlung der Bacterien, die Ite und 
wieder (z. B. Fig. 8 Taf. III) bei Beobachtung in directer S<fnne im 
Grün etwa bei h Fraunhofer zttr Erscheintmg kommt und hier ein 
Minimum der Sauerstoffabgabe anzeigt. Engelmann hat aüf diese 
Depression und auf das Ansteigen der Bewegung hinter derselben 
im Blau besonderen Nachdruck gelegt. Er sieht diese Ersfeheinung 
als den Ausdruck eines constantea zweiten Maximums im Blau an, 
entsprechend dem Maximum der Absorption, welches im Blau auf- 
tritt. Hierüber an dieser Stelle nur soviel. 

Auch diese Andeutung eines Minimums in der mittleren Region 
des Spectrums ist wiederum keineswegs eine constante Erscheinung, 
die unter allen Verhältnissen auflritt. Hin und wieder ist sie da, 
meist fehlt sie. Dann aber fallt die Stelle bei h, wo dies Minimum liegt, 
wieder nicht genau mit dem Minimum der Absorption im ChlorophyE 
überein, welches ja hier in den mikroskopischen Objecten wegen der 
Verschiebung der Bänder nach dem rothen Ende hin weit vor E 
liegen müsste, wenn es überhaupt bei diesen Objecten zur Anschauung 
käme. 

Endlich aber, imd dies ist für unsere Frage hier von Bedeutung, 
ist die Bacterienbewegung bei F und im ganzen Blau-Violett — 
selbst in den Fällen, in welchen eine kleine Depression bei b beob- 
achtet wird — doch immer imd ohne Ausnahme noch entschieden be- 
deutend schwächer, als an den anderen Stellen im Gelb -Grün; z. B. 
als an jeder beliebigen Stelle in der Region D bis E Fraunhofer. 

Das unmittelbare , empirische Ergebniss meiner Untersuchungen an 
chlorophyllgrünen Pflanzen im Mikrospectrum {Cladophorerij Oedogonmij 
Ulothrkhem, Sipirogyrm, Mesomryi«- Arten u. s. w.), wie sich dasselbe 
erfahrungsmässig ohne jede^ weitere theoretische Deutung herausstellt, 
lässt sich demnach dahin zusammen&ssen. 

I . E^e constante' Coincidenz der Maxima von Absorption und 
Sauerstoffexhalation im Mikroi^ecträm findet weder im 
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Blau noch im Roth statt; weder bei künstlicher Beleuch- 
tung, noch im diffusen Tageslicht, noch in directer Sonne. 

2. Wenn die Bewegung im Roth nahe bei C auch häufig 
eine grosse Energie zeigt, so liegt doch das Maximum der- 
selben vielleicht nie an der Stelle maximalster Absorption 
bei B%Ci sondern gewöhnlich deutlich hinter C, meist 
nahe der Mitte zwischen Cund 2 ) Fraunhofer, und seine Lage 
hier unterliegt ferner selbst bei Exemplaren derselben Pflanze 
nicht unerheblichen Schwankungen. 

3. In dem ganzen blau-violetten Ende des Spectrums ist 
die Bewegung immer im Verhältniss zur Urösse der hier 
stattfindenden Absorption nur äusserst seh\/ach. 

Dies wäre nicht möglich, wenn es sich bei der Sauerstoffabgabe 
in der Pflanze nur um ein einfaches Zersetzungsphaenomen der Kohlen- 
säure handelte , welches von den Absorptionen im Clüorophyllfarbstoff 
in directer Proportionalität von ihrer Grösse abhängig wäre. 

Dieser Schluss ist ohne Weiteres einleuchtend, wenn inan sich 
erinnert, dass das eine Maximum der Absorption in den grünen 
mikroskopischen Objecten bei B liegt, und das zweite Maximum 
das ganze blau-violette Ende des Spectrums von Ä'/jFan ein- 
nimmt, und wenn mau festhält, dass diese Absorptionsmaxima ihre 
Lage unter allen Umständen bei allen chlorophyllgrünen Objecten 
festhalten. Dieser Schluss wäre ferner auch dann richtig, wenn 
selbst hier und da — wie ich durchaus nicht absolut besti’eiten 
will — das Maximum entschieden und genau bei B gefunden würde. 
Denn der Satz , dass eine directe Proportionalität zwischen der Grösse 
der Absorption im Chlorophyllfarbstoffe und der Grösse der Sauer- 
stoffabgabe der Pflanze besteht, welcher durch die Coincidenz der 
Maxima beider erwiesen werden soll, verlangt eben die constante 
Übereinstimmung der Lage der Maxima, die aber jede nur einiger- 
maassen ausgedehnte Versuchsreihe im Mikrospectrum sofort zurück- 
weisen wird. In den Curven auf Tafel HI habe ich in den Figuren 2 
bis 9 nur einige der vielen Anschauungsbilder der Energie d^r Be- 
wegung und der Verbreitung der Bacterien-Schwänne im Mikrospectrum, 
die bei ausgedehnteren Beobachtungsreihen zur Anschauung gelangen 
und jenen Satz widerlegen, zur objectiven Darstellung bringen wollen, 
namentlich solche, die am häufigsten beobachtet werden (Fig. 2 5 

Taf. m). Dass die hier verzeichneten Curven nicht den numerischen 
Verhältnisswerth der Bewegungsgrösse an jedem Puncte des Sjwetmms 
wiedergeben, habe ich bereits ftüher erwähnt. 
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ni. Ergebnisse und Kritik der successiven Beobachtungs- 
weise im Mikrospectrum. 

Die bisher mitgetheilten Resultate habe ich, wie angegeben, mit 
der Bacterien-Methode in deijenigen Form ihrer Anwendung erhalten, 
welche Engelmann als .simultane Beobachtungsweise bezeiclmet. 
Engelmann will aber mit Hülfe seiner Methode unt(*r Anwendung der- 
selben in einer zweiten Form, die er successive Beobachtungsweise 
nennt, numerisch genaue Resultate über das Verhältniss der Sauer- 
8toffabgal)e in den verschiedenen Regionen des Speetnims eidangt. 
haben, die seine Anschauungen in exacter Weise rcchnungsmässig 
bestätigen sollen. 

Die gewonnenen Zahlen legt er den von ihm gezeichneten, so- 
genannten Assimilationscmwen der Pflanzen* zu Grunde. Da meine 
eigenen Befimde bei simultaner Beobachtnng.sweise hiermit im (Jegen- 
satze stsChden, so war ich genöthigt auch diese zweite Anwendimgs- 
weise der Methode einer Prüfung zu imterzielien. Sie fiel nicht günstig 
gus. Bei dieser successiven Beobaehtungsweisc stellt Engelmann 
das Object nicht mehr, wie bei der simultanen senla*echt, sondern 
parallel zu den Fraunhofern im Spectmm ein. und fuhrt dasselbe 
dann nach imd nach, gerade .so wie dies hei den 'Versuchen im objetiven 
Makrospectrum geschieht, über das kleine Spectrum im («esichtsfelde 
hinweg. Die Bestimmung dei- Grösse der Sauerstoflai )gal)e an jeder 
Stelle erfolgt durch die Bestimmung der Minimalweitc der Spalt- 
öffnung des Licht zufährenden Api)arates, hei welcher die Bewegung 
an der untersuchten Stelle beginnt, und die (Jrössen der Sauerstoff- 
abgabe in den verschiedenen Far]»eu stehen dann im umgekehrtiui 
'Verhältniss der gefundenen Spaltweiten, die für die Bewegung in 
ihnen nöthig waren. Für jede Stelle im Specti'um muss demnach 
eine besondere Messimg der Spaltweite erfolgen. 

Wie man sieht, ist dies Verfahren viel umständlicher und das Er- 
gebniss nicht so übersichtlich und anschaulich, als bei der simultanen 
Beobachtungsweise, und die Bacterien-Methode hätte in dieser Form der 
Anwendimg, selbst wenn sie zu quantitativen Messmigen brauchbai* wäre, 
kaum einen Vortheil vor der Beobachtung im objectiven Makrospectrum 
voraus. Es fehlt hier die Gleichzeitigkeit der Beobachtung und der 
unmittelbare Vergleich der Absorptions- und Exhalationsgrössen im 
ganzen Spe<itrum, die. den grossen Vorzug der simultanen Beobach- 
tungsweise bilden. Allein die Möglichkeit genauer numerischer Grössen- 
bestimmungen der Sauerstoffabgabe durch die Messung der minimal- 
sten Spaltweite ist überhaupt eine illusorische. 



PBiKasHEi»; Über die Sauerstoffabgabe der Pflanzen im Mibrospectrum. ' 151 

Gewiss darf man annehmen, dass die Grössen der Sauersto^bgabe 
umgekehrt proportional der Spaltweite sind, durch welche das Licht 
auf das Object einfallt. Allein die Methode, die E^ftiELMASN befolgt, 
setzt zugleich voraus, dass auch der Sauerstoflßreiz, welcher die erste 
Bewegung bei den Bacterien hervorruft, unter allen Umständen stets 
von derselben kleinen Sauerstoffmenge ausgelöst wir«l, und dass die 
Lebhaftigkeit der Bewegung der Sauerstofihnenge proportional bleibt. 

Dies ist nicht der Fall. Das Eintreten der Bewegung an ruhenden 
Bacterien erfolgt keineswegs in so nothwendiger und alleiniger 
Abhängigkeit von einer bestimmten kleinen Quantität vorhandenen 
Sauerstoffs, djiss es erlaubt wäre, den Anfang der Bewegung als 
Maasseinheit einer stets gleichen, minimalen Menge -erzeugten 
Sauerstoffes zu betrachten. Mau kann die Bacterienbewegung nicht 
einmal als ein vollgültiges Reagenz benutzen, wenn es sich darum 
handelt, nachzuwi'isen , dass Sauerstoff nicht zugegen ist. Tritt die 
Bewegung ein. so ist sie allerdings in' normalen Fällen' ein Zeichen 
für vorhandenen Sauc'rslofi’; bleibt sie aus, so folgt aber daraus immer 
noch nicht, flass Sauerstoff fehlt. Eine bestimmte minimale Menge 
Sauerstoff muss eben nicht noth wendig die Bewegung an den Bac- 
terien hervorrufen. 

In <iiesem Umstande liegt nun das absolute Hinderniss, den Be- 
ginn der Bacterienbewegung, so wie es Engelmann will, quantitativ 
analytisch im Spectrum zu verwerthen. Man kann sich durch den 
Versuch leicht und direct überzeugen, dass es so ist. 

Erstens sind schon die Spaltweitcn, bei welchen die Bewegimg 
zuerst sichtbar wird, auch unter sonst gleichen Umständen fär jede 
Farbe nicht constant, was doch sein müsste, wenn die minimalste 
Spaltweite, lad welcher die Bewegung eintritt, als Maasseinheit für 
die gleiche Menge gebildeten Sauerstoffs dienen soll. Man sieht in 
derselben Farbe die Bewegung bald bei geringerer, bald erst bei 
weitei’cr Öffnung eintreten. Wären, ferner die Angabeix von Engelmann 
richtig, so müssten sich die minimalen Spaltweiten, bei welchen die 
Bewegung im Roth, Gelb, Grün, Blau- eintrift, in jedem Versuche 
zu einander verhalten, etwa wie: 

1 : 2 : 4 : 8 . 

Ich habe dies anders gefunden. Die allergeringste Spaltweite, 
bei welcher in meinen Versuchen bei dirccter Sonne die Bewegung 
auch in den wirksamsten Farben — im Gelb, Roth mid Grün — über- 
haupt sichtbar wird, dürfte auf etwa 5 bis 6 jw, anzuschlagen' sein. 


* Ich sage in normalen Fallen, weil eS auch andere Beize giebt, die von den 
Pflanzenzellen ausgehen und eine Bewegung der Bacterien hervorrufen kOnnen. Aud» 
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Venringerbe ich die Spaltweite noch mehr, so war überhaupt keine 
brauchbare Beobachtung mehr ausaufiihren. Nun steht aber so viel 
fest, dass ich die Bewegung l)ei 7 bis 8 (u Spaltweite bei directer 
Sonne schon in allen Farben auch in der der schwächsten Wirkung — 
im Blau — habe beobachten können. Unterschiede der minimalsten 
Spaltweiten för die Bewegung in den verschiedenen Farben in der 
Grrösse, wie sie Kngelmann aunimmt, sind daher gar nicht vorhanden, 
jeden&lls mit seiner Metliode nicht nachweisbar. 

Dasselbe, was ihr directe Sonne gilt, gilt auch für Gaslicht. Bei 
dem starken Gaslicht, mit welchem ich gearbeitet habe und dessen 
Intensität stets gleich erhalten wurde, war die geringste Spaltweite, 
bei welcher die Bewegung im Rotli, Gelb, Grän — in welchen Farben 
sie am leichtesten sichtbar wird — von mir schon bemerkt werden 
konnte, etwa auf 0.025”“ anzusehlagen. Bei einer Spaltweite = 0.030““ 
sah ich die Bewegung wiederum meist schon leicht in allen Farben, 
auch im Blau, eintreten. 

Die Inconstanz und die Unbestimmtheit der minimalsten Spalt- 
weite, die in den einzelnen Farben fiir die Bewegung der Bacterien 
nöthig ist, lässt sich endlich noch in anderer Weise darthun. Es 
ist gar mcht nöthig, zu der immerhin misslichen Bestimmung der 
Grösse der Spaltweite zu greifen. Man err('icht dies leichter und noch 
entscheidender, wenn man bei simultaner B(!obachtungsweise den 
Ort aufsucht, wo an einem Objecte, welches das ganze Spectrum 
durchzieht, die Bewegung der Bacterien zuerst auftritt. Ein vor- 
wurfsfreies Verfahren ist etwa das folgende. 

Nachdem in einem vorschriftsmässig angefertigten , verscldossenen 
Bacterienpraeparat das geeignete Object — z. B. ein gleichmässig 

an gesunden Zellen, die nicht grün sind, habe ich unter Umständen eine sehr leb- 
hafte Bewegung der Bacterien an localen Stellen eintreten sehen, ohne dass es mög- 
lich war, die Ursache sicher festzustellen, die jene Bewegung hervorrief. So in Prae- 
paraten, die in der ENCELMANN’.schen Weise hergestellt waren, in welchen aber anstatt 
grüner Conferven sich Saprolegnia-Schläuche befanden, ln dem mit Vaselin verschlo.ssenen 
Bacterienpraeparat trat nach mehreren Stunden, obgleich die Bewegung überall sonst 
im Tropfen zur Ruhe gelangt war, unmittelbar am Saprolegnia-Schlauche an einer Stelle 
ein lebhaftes Bacteriengewimmel auf, gerade .so wie sonst nur an einem beleuchteten 
grünen Olgecte. Sichtlich ging hier der Reiz für die Bewegung vom Sajjrolegnia- 
Schlauche aus und die Bewegung blieb auch bei veränderter Beleuchtung an jener Stelle 
bestehen, und erhielt sich dort auch bei Verdunkelung des Praeparates. Dieselbe Er- 
scheinung kann man übrigens auch an krankhaft veränderten und todten grünen Zellen 
wahmehmen. Auch von diesen kann ohne Rücksicht auf Beleuchtung und Farbe hin 
und wieder von einzelnen Stellen ein Bewegungsreiz auf die Bacterien ausgehen, der 
an localen Stellen ein ähnliches Schwärmen und Wimmeln der Bacterien hervorrufen 
kann, wie sonst die Sauei-stoffexhalation im Lichte. Ich bemerke aber au.sdrücklich, 
Erscheinungen zwar Vorsicht bei der Beurthcilung der Vorgänge bedingen, 
aber dieVerwerthung der Bacterienbewegung alsSauerstoffindicator kaum beeinträchtigen. 
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grüner Clodophora-Ast, am besten nicht dicker als etwa 0.07““ bis 
0.1 1”” — senkrecht gegen die Fraunhofer eingestellt ist und bei 
irgend einer beliebigen, geringen Spaltweite sich eine genügende 
Ansammlimg und lebhafte Btjwegung der Bacterien längs des ganzen 
Fadens, soweit er genügend beleuchtet ist, eingesteUt hat, wird das 
Praeparat ohne die Anordnung im Versuche zu änderij, allseitig 
verfinstert. Dies geschieht leicht durch passende Verdeckung des , 
Objecttisches und durch Vorschieben eines ausreichenden Schirmes 
vor den Spiegel des Spectralapparates. Wird nun der Schirm nach 
kurzer Zeit - etwa nach 10 bis 30 Minuten — entfernt, so erblickt 
man das Object in seiner vorigen Lage im Spectrum, allein es herrscht 
im ersten Augenblicke, sofenc die Verfinsterung hinge genug gedauert 
hat, noch überall Ruhe, und es vergehen immerhin einige Secunden, 
bis man die Bewegung den* ersten Bacterien eintreten sieht. Man 
kann nun mit Sicherheit bestimmen, an welcher Stelle im Spectrum 
dies in dem gegebenen Falle geschieht. 

Wäre der Beginn der ßacterienbewegung ein unfehlbares Zeichen 
&r die ersten Spuren sich entwickelnden Sauerstoffes an dem Orte, 
an dem sie erscheinen, und würde ihr Eintritt das Maass ftir eine 
bestimmte minimale Menge desselben sein, so müsste man erwarten, 
die Bewegung bei enger Spaltöffmmg nach und nach in den ver- 
schiedenen Farben auftreten zu sehen, in der Reihenfolge, in welcher 
sie bezüglich ilirer Energie auf Sauerstoffentwickelung auf einander 
folgen. Bei einer genügend engen Spaltöffnung — der minimalsten 
für die wirksamste Farbe - müsste die Bewegung wenigstens im 
Anfänge sogar nur an einer Stelle im Spectrum auftreten, dort, wo 
das Maximum der Sauerstoffausscheidung im Spectrum liegt. Wenn 
daher die Zahlenangaben von Encelmann richtig wären und wenn es 
sich so verhielte, wie ei- und diejenigen annehmen, die das Maximum 
des Vorganges unabänderlich im Roth zwischen B und C finden 
wollen, so müsste offenbar die Bewegung in diesen Versuchen ent- 
weder nur im Roth auftreten oder doch jedesmal zuerst im Roth, 
wie dies auch Engelmann an der früher S. 144 schon angeführten 
SteUe seines ersten Aufsatze wirklich angiebt, dann im Orange, Gelb, 
Grün u. s. w. 

Diese Versuche sind von mir unzählige Male angestellt und varijrt 
worden. Ich habe es nicht so gefunden, wie es fieser Vorstellung ent- 
spricht. Sowohl bei den möglichst engsten Spaltweiten, welche gerade 
noch zur Beobachtung der Erscheinung bei versi^iedenen Lichtquellen 
und verschiedenen Lichtintensitäten ausreichen, iils auch bei weiteren 
Öffiiungen der Spalte tritt die Bewegung, wenn #ie überhaupt zur Er- 
scheinung kommt, an den ersten Bacterien gtlaz unbestimmt, bald 
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in der einen, bald in der anderen Farbe zuerst auf; das eine 
Mal im Orange, das andere Mal im Gelb oder Grün, oder auch im 
Roth, olme jede erkennbare bestimmte Regel; nur ist es stets die 
minder brechbare Hälfte des Spectrums, in welcher sie bei sehr 
engem Spalt zuerst zur Erscheinung kommt. Höchstens lässt sich 
auch hier wieder mit einiger Bestimmtheit angeben, dass sie in der 
gi’össeren Anzahl der Fälle zuerst im Orange bis Gelb — zwischen 
C- und I) — bemerkt wird, nicht selten tritt sie sogar hinter J) im 
Gi'ön früher a»it* als vor C im Roth. Es ist schwer, direct aus den 
Beobachtungen von Enoelmann die Unsicherheit seiner Zahlenangaben 
nachzuweisen; die besonderen Versuchsbedingungen entziehen sich zu 
sehr der Ck)ntrole; doch vermag ich wenigstens an einem Beispiele 
aus den eigenen Versuchsreilien von Encei.mann noch direct zu zeigen, 
zu welch verschiedenen Zahlenwertlicn man bei der Befolgung 
der quantitativen Methode im Mikrospeetrum gelangt, und dass es 
sich schliesslich bei der Feststellung der (frössen dami gar nicht melir 
um rein objective Befunde, sondern um eine Auswahl aus wider- 
.sprechenden Befunden, und um die Deutung derselben vom Gesichts- 
punkte theoretischer Anschauungen handelt. 

In seiner ältesten Abhandlung' hat Enoelmann selbst zwei von 
einander völlig abweichende Zahlenreihen für die, Sauerstoff- 
curve einer und derselben Cladophora- Zelle gegeben. Danach soll die 
relative Energie der Sauerstoffabga.be im Spectrum für eine. 0.028““ 
dicke Cladophora verschieden sein, je nachdem man die Messungen 
an der oberen oder an der unteren Hache der Zelle vornimmt. 
Sie soll betragen 


ilir die Region 

B bis V\ 

«; 

D \ K, 

E Ws b; 

F; 


an der unteren \ 
Fläche gemessen ^ 

I 00.0 

4^-b 

31-0 

24.0 

36.5, lO.O 

an der oberen ) 
Fläche gemessen \ 

36.5 

94.0 

1 00.0 

52.0 

22.0 

I 2 . 0 . 


Diese beiden Reihen fühi*en zu ganz entgegengesetzten Schluss- 
folgerungen über den Werth der Lichtabsorj>tionen im Gaswechsel 
der Pflanze. Von ihnen harmonirt die zweite nahezu ganz mit 
meinen Befunden und meinen eigenen Anschauungen; die erste 
entspricht der Vorstellung, von Engelmann. 

Welche Reihe ist für den be.stimmten Fall und den Vorgang die 
maassgebende? Engelmann will nur die Messungen an der unteren 
Fläche der Zelle gelten lassen. Als Grund führt er an, dass die 
Absorptionen zwischen B bis C in den oberen Partien der Zellen 


Bot. Zeit. 1882. Nr. ’>. 6 . 
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nicht mehr wirken, weil das lieht von der Wellenlänge B his C 
vermöge seiner starken Absorptionen schon in den unteren Partien der 
Zelle, in welche- es zuerst eintritt, versch-windet, während tlas Licht 
der anderen Spectralregionen , z. B. das von C bis E Fraunhofer, da 
es nicht so stark absorbirt^wii*d, in den oberen Partien noch zur 
Wirkung gelangt. Deshalb, meint Engelmann, sei es auch erklärlich, 
wenn die Messungen an der oberen Fläche der Zelle ith Mikrospectrum. 
imd die Untersuchungen von Blättern im Makrospectrum, die Sauer- 
stoffabgabe im Gelb ergiebiger zeigen als im Roth. 

Die Begiündung, welche Engelmann hier fär seine Wahl der an 
der unteren Fläche der Zelle gefundenen Zahlen zu geben versucht, 
ist aber hinfällig; sie wäre nm* denkbar und berechtigt, wenn die 
Absorption des Lichtes von der Wellenlänge ß bis C in einem 
mikroskopischen Objecte von der Dicke einer Cladoj>hora-Zelle schon 
in den unteren Partien der Zelle eine totale wäre. Dass dies 
nicht der Fall ist, liegt auf der Hand. In einer einzelnen Zelle oder 
in einem Coriferven - Faden von der Dicke 0.028""" kann von einer 
totalen Absorj)tion überhaupt nicht, und an keiner Stelle des Spec- 
tnims die Rede sein. Eine solche findet bekanntlich auch im Roth 
und Blau — wenn überhaupt — erst in äusserst dicken und farb- 
stoffipeichen C'hlorophylllösungen statt, während die mikroskopischen 
Objecte, die hier in Frage kommen, worauf ich schon in dem Ab-* 
schnitt über die Absorptionserscheinungen hin wies, nur den sehr 
schwachen Chlorophylllö.sungen entsprechen, in denen noch nicht 
einmal die Chloro])hyllbänder I. und II. zur Erscheinung kommen. 

Auch die eigenen photometrischen Messungen der Absorption von 
Engelmann widerspreclieu hierin seiner Anschauung und Behauptung. 
Er selbst findet', dass die gesammte Absori)tion des rothen Idchtes 
von der Wellenlänge B bis C in einem dicken Cladophora- Faden, 
nachdem das Licht durch die ganze Dicke desselben hindurehgegangen 
ist, nur 8i Procent des auffallenden Lichtes beträgt; vom gelben 
Lichte bei D nur 47 Procent; von dem Licht der Wellenlänge 
nur 40 Procent u. s. w. Die den relativen Absorptionscoefficienten der 
farbigen Strahlen entsprechenden Werthe der Sauerstoffabgabe können 
daher erst an der oberen Fläche des Fadens zum Ausdruck gelangen, 
imd erst die hier gefixndenen Zahlen erlauben einen Schluss auf* das 
Verhältniss zwischen der Absorptionsgrösse und der Grösse der Sauer- 
Stoffabgabe im Faden. Aus demselben Grunde ist auch die von Engel- 
BiANN versuchte Erklärung der Befunde im Makrospectrum, welche die 
stärkste Sauerstoffabgabe im Gelb bis Grün nachveisen, tmhaltbar. 


‘ Bot. Zeit. I 
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Bei den jugendlichen Sprossspitzen, die bei diesen Untersuchungen 
benutzt werden, kann gleichfalls von totaler Absorption nicht die 
Rede sein. Meines Wissens ist überhaupt kein Blatt bekannt, welches 
bei durchfallendem Lichte in irgend einem Theile des sichtbaren 
Spectrums absolut schwarz erscheint. y 

Die Behmde im Makrospectrum entsprechen daher, ebenso wie die 
an der oberen Flftche der Cladophora- Zelle, genau der Wirkung der 
relativen Absorptionsgrössen der Farben in den untersuchten Objecten, 
und sprechen deutlich gegen die Vorstellung von der Proportionalität 
zwischen der Exhalationsgrösse vind der Grösse der gesammten Ab- 
sorption in den Pflanzen, welche Engelmann und die anderen imbe- 
dingten Anhänger der alten Chlorophylltheoiie zu vertheidigen suchen. 

Für die Richtigkeit seiner Vorstellung, auf welche alle Zahlen- 
angaben und Curven seiner Abhandlungen bezüglich sind imd hin- 
Rlhren sollen, sucht Engelmann endlich noch eine merkwürdige Über- 
einstimmung geltend zu machen, die sich zwischen den Resultaten 
seiner Beobachtungs- Ergebnisse im Mikrospectmm und den Resultaten 
heraussteUen soll, welche die neuere Physik über die Vertheilung der 
Energie im Sonnenspectrum gewonnen hat; eine Übereinstimmung 
die aber gleichfalls als bestehend nicht anerkannt werden kann, 
wenn man die Art, wie sie gewonnen ist, einer näheren Prüfung 
unterzieht. 

Engelmann legt hierbei nämlich die Vorstellung zu Grunde, dass 
die photochemische Wirkung in der Pflanze von der Schwingungs- 
dauer des wirksamen Lichtes unabhängig ist, und stellt ferner die 
Hypothese auf, dass bei der assimilatorischen Arbeit in der Pflanze, 
welche zur Sauerstoffabgabe fiihrt, die gesammte Lichtenergie ver- 
braucht wird, welche während des Vorganges von jeder Strahlen- 
gattung dm‘ch Absorption in der Pflanze verschwindet. Hiernach 
soll sich dann die Energie (E) jeder Stelle im Spectrum leicht aus 
der Grösse der Assimilation (Ä) und der Grösse der Absprption des 
Lichtes (n) an der betreffenden Stelle berechnen lassen. Es ist somit, 
wie Engelhann meint, möglich, die Verbreitung der Energie des Sonnen- 
spectrums ebenso gut, wie aus der Bestimmung der Wärmewirkung, 
so auch aus der Bestimmung der Absorptionsgrössen (n) und Exhala- 
tionsgrössen (A) einer Pflanze in den verechiedenen Spectralregionen 
zu finden. Engelhann führt nun die Bestimmungen von A imd n 
nicht nur für grüne, sondern auch für blaugrüne und braune Pflanzen, 
für welche die Werthe von A und n selbstverständlich verschiedene 
sein müssen, mit seiner Methode aus; erhält so drei von einander 
ganz unabhängig gewonnene Zahlenreihen, und berechnet aus jeder 
derselben besonders den Werth fiir die relative Energie in den 
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Specta-albezirken nach seinen Hypothesen über die Relation von A, n 
und E bi der Pflanze. 

Et findet nun, dass die so gewonnenen Werthe von E nicht 
nur unter sich, sondern auch mit den Werthen gat übereinstimmen, 
welche man auf rein physikalischem Wege durch Messung der Wärme- 
effecte erhalten hat. Dem Vergleiche liegen bei ihm die von Lamansky 
und Langley erhaltenen ^Zahlen fiir das Normalspectrum der Sonne 
zu Grunde. Aus dieser Ül)ereinstimmung schliesst er alsdann zurück 
auf die Richtigkeit seiner Zahlenwerthe und die Brauchbarkeit und 
Genauigkeit seiner Methode fiir die quantitative Feststellung der ein- 
schlagenden Verhältnisse. ' 

Dem entgegen bemerke ich nun, indem ich vor der Hand von 
den theoretischen Schwierigkeiten, die den Gnmdanschauimgen 
Engelblann’s von vornherein entgegenstehen, und auf welche noch in 
den Schlussfolgerungen aus den Untersuchungen im Mikrospectrum 
zurückzukommen sein wird, hier ganz absehe: 

Erstens: Die Werthe von A sind, wie ich oben ausführlich 
gezeigt habe, in der That nicht nur inexact, sondern auch unzu- 
verlässig. 

Zweitens: Eine Umrechnung derselben in’s Normalspectrum der 
Sonne, die Engeemann vornehmen musste, — die Werthe selbst waren 
im pri.smatischen Gasspectinun gefunden worden — ist mit so grossen 
doj>pelten Fehlerquellen behaftet, dass sie die Genauigkeit, die hier 
verlangt werden müsste, schon von vornherein ausschliesst. 

Drittens: Die Werthe von n, über deren Genauigkeit ich mir 
aus Mangel an Controle kein Urtheil erlauben will, durften auf die 
Werthe von A nicht bezogen werden, weil sie nicht an denselben, 
sondern an verschiedenen Pflanzen bestimmt waren. Auf diesen Um- 
stand macht übrigens Engelmann selbst aufmerksam. Auch diese Ver- 
hältnisse schliessen schon die Möglichkeit der Richtigkeit des Resul- 
tates aus. 

Endlich aber hat sich noch in die Ableitung der Gleichung, nach 
welcher Engelmann die Grössen von E berechnet, ein Irrthum ein- 
geschlichen, der ihnen jeden Werth raubt. 

Die oben angegebenen Hypothesen, von denen Engelmann aus- 
geht — wonach die Assimilationsgi'össe an jeder Stelle im Spectrum 
der gesammten absorbirten liichtcnergie der betreffenden Stelle gleich 
sein soll, fordert offenbar die Gleichung: 

A En 

oder 
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EiT&ELXAjt:^ selbst berechnet aber aus seinen fiir ji und n geßjndenen 
Zahlen die WerÜie von E nach der Grleichung: 



Wenn er dennoch die gesuchte und verlangte Übereinstimmung 
mit den Resultaten von Lamansky und Langley findet, so kann dies 
gewiss nicht fltr die Richtigkeit seiner Zahlen und Curven sprechen 
und am aUerwenigsteu als Beweis für die Brauchbarkeit seiner Me- 
thode zur quantitativen Werthbestimmmig der Grossen von A, d. h. 
der Exhalationsgrösseii in den Spectralregionen gelten.' Wir sind 
daher um so mehr berechtigt, uns an die unmittelbaren Resultate der 
Erfahrung zu halten, wie sie bei simultaner Beobachtungsweise 
hervortreten, die ja darüber gai’ keinen Zweifel lassen, dass von einer 
constanten und genauen Coincidenz der Maxima von Sauerstoffabgabe 
und Absorption bei den grünen Pflanzen niemals die Rede sein kann. 


IV. Relative Lage der Maxima von Absorption und Sauer- 
stoffagabe brauner und rother Pflanzen im Mikrospectrum. 

Die verschiedenfarbigen, nicht chlorophyllgrünen, Gewächse, 
welche gleich diesen und unter denselben Umständen, wie diese, 
Sauerstoff ausscheiden, sind offenbar wegen ihrer abweichenden Ab- 
sorptionsverhältnisse geeignet, weitere Beiträge zu der Frage nach 
der Wirkimg der Lichtabsorptionen in den Farbstoffen, die bei der Assi- 
milation betheiligt sind, zu liefern. Engelmann hat auch bei ihnen 
die gleiche Relation zwischen Absorption, Energie und Sauerstoff- 
abgabe finden wollen, die er füi' die chlorophyllgrünen Gewächse in 
Anspruch nimmt. Er behauptet, <lass auch hier diegesammte Licht- 
ab.sorption zur Kohlensäurezersetzung benutzt wird, und dass dies bei 
der Beobachtung im Mikrospectrum durch die Coincidenz der Maxima 
von Absorption und Sauerstoffabgabe zum Ausdruck gelangt. 

Auch hier haben aber meine eigenen Untersuchungen im Mikro- 
spectrum ein abweichendes Ergebniss gebracht. 

Die Unproportionalität zwischen der Gesammtgrösse der licht- 
absorption der Pflanze und der Grösse ihrer Sauerstoffabgabe, die 

* Ich eiwähne noch, dass Engelmann selbst in einem älteren Aufsatze die richtige 
Gleichimg fflr die von ihm geforderte Relation zwischen Energie (A), Absorption (w) 
und Assimilation (A) anftthrt (Bot, Zeit. 1883 . Nr. 2 ). Die Zahlen und Curven, durch 
welche er den obigen Beweis fahren will, sind aber irrthümlicher Weise nach der 
falschen Gleichung berechnet. 
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nacli meinen Erfahrungen und Anschauungen eine allgemeine Erschei- 
nung der assimilirenden Pflanzen jeder Farbe büdet, tritt bei den 
nicht chlorophyllgrünen Pflanzen mindestens in ebenso grosser Schärfe, 
wie bei den chlorophyllgrünen, hervor, und zudem kommen hier 
wegen der abweichenden Absorptionsbedingungen Verhältnisse zur 
Anschauung, welche deutlich nach weisen, dass die vorwiegende Be- 
deutung, welche man in letzter Zeit wiederum den Absorptionen im 
Roth zwischen B und C für die Kohlensäurezersetzung zuerkenneii 
will, ihnen nicht zukommt. 

Ich lege deshalb, bevor ich die Folgerungen ziehe, zu denen 
die Beobachtungen im Mikros])ectrum zu berechtigen scheinen, hier 
noch die Ergebnisse meiner Untersuchungen über das Vc^rhältniss 
von Absorption und Sauerstoffabgabe bei den braunen und rothen 
Meeresalgen, namentlich bei Phaeosporeen und Florideen vor. 


a) Die Absorptionserscheinungen bei Phaeosporeen, Fucaceen 

und Florideen. 

Für die olivbraiinen Pflanzen sollen mir hier die Sphacelarien, 
namentlich Sph. olivacm als Beispiel dienen. Die Lichtabsorptionen 
der anderen Phaeosporeen und der Fucaceen, die ich untersucht habe, 
schliessen sich nach meinen bisherigen Erfahrungen ohne andere 
Unterschiede, als solche, die nothwendig durch eine verschiedene Tiefe 
der Färbung bedingt sind, denen der Sphacelarien', wie es scheint, 
genau an, und ebenso scheint auch der Gang der Sauerstoffabgabe 
bei allen hierher gehörigen bi*aunen Pflanzen, soweit wenigstens die 
Frage der Coincidenz der Maxima und Minima von Absorption und 
Sauerstoffausscheidung in Betracht kommt, nicht wesentlich abzuweichen. 

Tief braune Äste und Stämme von Sphacelaria olwacea zeigen nun 
trotz der auffallenden Abweichung in der J'arbe, die zwischen ihnen 
und den eigentlich chlorophyllgrünen Gewächsen besteht, dennoch im 
Mikrospectnim ein Absorptionsbild, welches in Bezug auf die Lage der 
Maxima deutliche Chlorophyllcharaktex*e an sich trägt. Ihr Spectrum 
erscheint deshalb dem einer gi’üneii Gonferve überaus .ähnlich. Qdoro- 
phyllband I. und die Endabsorption treten ebenso und an derselben 
Stelle, wie z. B. bei einer Cladopliora auf. (Man vergleiche Fig. 2 , 
&phacelana Taf. IH.) Von den ChlorophyUbändern 11. , HI. und IV. im 
Orange und Grün ist bei den dünnen mikroskopischen Objecten, die 
auch hier immer vorliegen, ebenso wenig wie dort eine Andeutung 
vorhanden. Auch hier gelangt die unbestimmtere Verdunkelung der 
Region im äusseren Roth zwischen ä und B Fraunhofer und hinter C, 

14 * 
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von der in maochen Fällen schon bei grünen Zellen Spuren auftreten, 
zur Wahrnehmung und zwai* gewöhnlich viel kräftiger und ent- 
schiedener als dort. Namentlich bei weniger intensiver Beleuchtung 
— z. B. im Gaslicht — erscheint hierdurch in dickeren und dunkler 
geftlrbten olivbramien Zellen oft der gesammte rothe Anfang des 
Spectrums bis zur Linie C fast gleichm^sig verdunkelt. In dieser 
contänuirlichen Verdunkelung zeiclmet sich die Stelle zwischen und 
C, wo das Chlorophyllband 1. liegt, nicht immer durch auffallend 
tiefere Verdunkelung aus. Es ist daher bei tief braunen 2iellen mit- 
unter schwer, die eigentliche Begrenzung des Chlorophyllbandes I. 
festzustellen. Gleichwohl liegt hier das Maximum der Absorption an 
derselben Stelle im Roth , und in den weitaus häufigsten FäUe.n und 
bei weniger tief gefärbten Objecten ist das Chloropliyllband I an seiner 
Stelle leicht und sicher liachzuweisen, so dass ein Zweifel über seine 
Existenz tmd Identität mit dem Chlorophyllband I. der grünen Pflanzen 
nicht möglich ist. Auch schon ohne Messungen erkennt man daher, 
dass das eine Maximum der Absorption auch bei den braunen Pflanzen 
zwischen B und C im Roth liegt.' 

Zu diesen Absorptionen im Roth und Blau-Violet, die. mit denen 
grüner Pflanzen übereinstimmen, tritt, nun bei den braunen Pflanzen 
als wesentlichster und eigentlich als einziger Unterschied von den rein 
chlorophyllgrünen eine verstärkte Absorption in der grünen Region 
des Spectrums hinzu. Diese bestimmt eben die abweichende Farbe 
dieser Pflanzen. Die erwähnte Verdunkelung im Grün beginnt oft 
schon vor D'j^E, setzt sich je nach Dicke und Farbenconcentration 
der Objecte bald schwächer, bald stärker und mehr oder weniger an- 
wachsend, über die ganze grüne Region des Sj)ectrum.s fort und geht 
dann ununterbrochen in die Endabsorption im Blau über. Bei jüngeren 
und helleren Zweigen ist die Absorption im Gi-ün oft äusserst schwach, 
wodurch das Absoi-j)tionsspectrum dem der chlorophyllgrünen Pflanzen 
noch ähnlicher wird. Man sieht dann wie bei einer Cktdophora nur 
Ghlorophyllband I. und die Endabsorption, die aber immer schon 
weiter vor F beginnt, als dort. 

Zwischen C, wo die starke Absorption im Roth aufliört, und 
B'liE, wo die stärkere Absory)tion im Grün wieder beginnt, liegt nim 
bei den bramien Zellen die Stelle der schwächsten Absorption. - Da 
. dieser Punkt für die Vergleichung mit der Sauerstoffexlialation der 
wichtigste ist, so hebe ich noch ausdrücklich hervor, dass die braunen 


’ Eine geringe Verschiebimg des Bandes gegenüber seiner Lage bei grünen 
Pflanzen ist, auch hier so zu deuten, wie die Verschiebung derselben in grünen Pflanzen 
gegenüber seiner Lage in ChlorophyUIösungen. 
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Pflanzenzellen, wie jede Beobachtung im Mikrospectrum zeigt, für 
diese Region C bis D'j^E unbedingt und unter allen Umständen am 
durchlässigsten sind, viel durchlässiger namentüch, als filr die SteUe 
von B bis C im Roth, und dass hierüber schon der blosse Vergleich 
der Helligkeit der Objecte in den verschiedenen Regionen keinen 
Zweifel lässt. 

Kurz zusammengefesst zeigt sich demnach, dass -das ganze Blau- 
Violett im Spectrum und ebenso das Roth zwischen if und C Fraun- 
hofer auch von den braunen Zellen am stärksten absorbirt wird, be- 
deutend schwächer dagegen schon das Grün und am scliwächsten das 
Orange und Gelb, von C an bis etwa D'j^E. 

Bei der vorliegenden Aufgabe, die nur den Werth der Licht- 
absorption in der Pflanze im Auge hat, darf man, wie ich noch 
bemerken will, von der sonstigen Beschaffenlieit des braunen Farb- 
stoffes der Phaeosporeen und Fucaceen vorläufig ganz absehen. Es 
herrscht hierüber, wie bekannt, eine Meinungsverschiedenheit. Die 
Einen halten denselben für eine Chlorophyllmodification , die Anderen 
für ein Gemisch von Chlorophyll und einem zweiten Farbstoffe. Das 
Absorptionsspectrum der Pflanze giebt hieiilber ebensowenig nähere 
Auskunft, wie die an sich melirdeutigen Zerlegungs- und Trennuugs- 
versuche, durch welche man die Frage hat zur Entscheidung bringen 
wollen. Die Lage der Absorj)tionsmax.ima in der Pflanze aber, auf 
die es hier ganz allein ankommt, wh’d von der Zusammensetzung und 
Reinheit, oder Unreinheit der Farbstofle gar nicht berührt. Sie wird 
in jedem Falle von der Gesammtwirkung der in der Pflanze vor- 
handenen Absorptionen bestimmt, und hierbei ist es ohne Belang, ob 
diese von einem oder von zwei Farbstoften herriiliren. Bemerkens- 
werth föi- die physiologische. Betrachtung ist dagegen, dass auch im 
Absorptionsspectrum der bi*aunen Pflanzen die nahe Beziehung ihrer 
Farbe zum Cldorophyll zur Anschauung gelangt. 

Man kann das Spectrum der braunen Pflanzen je nach der 
Vorstellimg, der man über den braunen Farbstoff huldigt, als ein 
Chlorophyllspectrum mit gesteigerten Absorptionen iin Gi*än und im 
Roth neben Chlorophyllband 1. an.sprechen, oder auch als ein Chloro- 
phyllspectrum, zu dem noch das Spectrum eines zweiten Farbstoffes 
hinzutritt mit Absorptionen, die vornehmlich im Grün und Roth 
liegen. 

Gehen wir nun zu den Absorptionserscheinungen der Florideen 
über, so finden wir bei diesen dunkelschwarz -rothen bis rein rothen 
Pflanzen analoge Erscheinungen wieder. Untersucht habe ich bezüglich 
dieses Punctes namentlich einige Polysiphonien, dann Ehodomda 
subfusca und Delesseria satu/uinea. Trotz der grossen Verschieden- 
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heiten, die hier wieder in der äusseren Farbe zwischen den dunkleren 
Polysiphonien und der schön rothen Delesseria bestehen, zeigen 
■doch auch hier, gerade wie es bei den braunen Pflanzen der Fall 
war, ihre Absorptionsspectra unter sich keine anderen Verschieden- 
heiten, als solche, die in der Tiefe der Färbung liegen. Das heisst, 
man darf annehmen, dass es bei den verschiedensten Florideen sich 
immer nur um denselben Farbstoff, oder dasselbe Farbstoffgemenge, 
nur in verschiedener Goncentration, oder in relativ verschiedener 
Anhäufung handelt. Auch das Absorptionsspectrum der Florideen 
lässt sich mm kurz so auffassen oder darstellen , dass Mer gleichfalls 
ein CMorophyllspectrum vorliegt, zu welchem, wie bei olivbraunen 
Zellen, noch eine AbsorjMon im Urün und Roth, mul zwai‘ eine noch 
viel stärkere als bei den olivbraunen Zellen Mnzutritt. 

Im Einzelnen ausgefubrt nimmt man bei den Florideen folgende 
Absorptionserscheinungen wahr. 

Dünnere Polysiphonia-Äste zeigen (vergl. Fig. i Polysiphoida 
Taf. in und Fig. 3 und 4 Taf. IV) namentlich bei intensiver Beleuch- 
tung — z. B. in directer Sonne — wiederum das bekannte Chloro- 
phyllband I. beiderseitig mehr oder weniger scharf begrenzt an seiner 
richtigen Stelle; ferner die Endabsorption im Blau -Violett, und jene 
unbestimmtere Absorption im Roth vor B, durch welche auch Mer 
bei dunkleren Objecten eine continuirliche Verdunkelung des ganzen 
rothen Anfangs im Spectnim bis zur Linie C - - so wie bei manchen 
Phaeosporeen — hervorgerufen wird. In dieser Verdunkelung wird 
auch hier unter Umständen das CMorophyllband I. zwischen B und 
C nur- äusserst schwer, oder gar nicht als eine noch tiefer markirte 
AbsorptionssteUe erkemibar. Auch hier kommen dann die Chloro- 
phyllbänder ü. in. nicht zur WahmeMnung, und auch hier tritt 
dann wieder, wie bei den braunen Pflanzen noch eine äusserst starke 
Absorption im Grün, die Mer aber bedeutend stärker als bei braunen 
Pflanzen ist, hinzu. Sie beginnt schon kurz hinter D, wo das Grün 
im Spectrum seinen Anfang nimmt, imd erstreckt sich an Stärke rasch 
anwachsend ununterbrochen bis zur EndabsorjMon. So ist bei den 
Florideen die Absorption im ganzen Blau und Violett, dann im Grün, 
sowie auch im Roth zwischen B mid C eine äusserst kräftige. Über 
die relative Grösse desselben lässt sich selbstverständlich ohne photo- 
metrische Messungen nichts Bestimmtes aussagen, doch scheint, soweit 
die relativen Helligkeiten ein Urtheil gestatten, nicht nur das ganze 
Blau-Violett, sondern sogar das dem Blau benachbarte Grün bei den 
Florideen stärker absorbirt zu werden, als das Roth. AlUin dieser 
Umstand ist fär die Betrachtung, die ich später daran knüpfen will, 
weniger von Bedeutung. Wichtig für dieselbe ist dagegen nur, dass 
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die Stelle der geringsten Absbrption bei den Blorideen ungefähr 
zwischen C und D liegt, etwa vom Ende des Roth bis zum Anfang 
des Grän, und ausdrücklich erwähne ich noch besonders, dass die 
Absorption zwischen S und C unbedingt weit stärker ist, als zwischen 
C und D. Hierin findet demnach zwischen den braunen und rothen 
Pflanzen eine volle Übereinstimmung statt. 


b. Die Sauerstoffabgabe der Phaeosporeen* und Florideen 

im BJikrospectrum. 

Die Untersuchung der Sauerstoflexlialation im Mikrospectrum, zu 
der ich jetzt übergehe, zeigt auch bei den braunen mid rothen Pflanzen 
das Phaenomen der Inconstanz der Lage des Maximinns, auf welchesß 
ich schon bei den grünen Pflanzen hingewiesen habe. Das Maximum 
schwankt in verschiedenen Vei’suchen innerhalb nicht unbedeutender 
Grenzen und seine Schwankungen sind offenbar abhängig von He- 
dingmigen, die man bei der Beobachtung im Mikrospectrum gar nicht 
beherrscht. Auf diesen Umstand und seine mögliche Deutung werde 
ich weiter unten zurückzukommen haben. 

Abgesehen aber hiervon lässt sich seine Lage in der Mehrzahl 
der Fälle mit genügender Sicherheit feststellen. 

Zrmächst for braune Pflanzen (Fig. i und 2 Spluu:elaria Tat. IV) 
ist es sicher, dass dasselbe fast regelmässig in dem Raxime zwischen 
C und D Fraunhofer liegt; häufig nahe der Mitte zwischen C und D. 
Bei der Beobachtung im Gaslicht ist der Abfall nach beiden Seiten 
vom MaifiTtuitn stark ausgesprochen, weniger stark in directem Sonnen- 
licht, wo der Abfall namentlich nach Grün hin gewöhnlich viel un- 
bedeutender ist. Ausnahmsweise kann die Bewegung auch im Koti 
und Grün fast so gross werden als im Orange. Doch können diese 
Ausnahmen selbstverständlich das Resultat nicht umstossen, d^s m 
der Mehrzahl der Fälle das Maximum deutlich zwischen C und D lie^ 
und durch die verstärkte Absorption der braunen Pflanzen im Gran 
tritt dann das Verhältniss, dass Exhalations- und Absorptmnsmaxima 
nicht zusammenfallen, hier ungemein deuthch hervor. ^ J 

zeichneten FäUen liegt bei den braunen Pflanzen das E^htos- 
maximum sogar genau innerhalb der Region der geringsten Absorption 

ferner die S.ueretofferi«d.tion der reihen ta 

Mflnoepeetoim hetrifit, eo findet nuch 

statt Die Beweiranff der Bacterien im Roth über -B bis 

nnl mJ Äneren Men eehr lebhnft. fe.« - lebhaft, ™ 
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im Orange hinter C, allein der gewöhnliche und regelmässige Fall 
(vergi. Fig. 5 — 10; Polys^hmia und Khodomela. Taf. IV.) ist auch hier 
der, dass die Bewegung vom Roth nach Orange ansteigt, xmd dass 
ihr Maximum hier geradezu in den hellsten Theil der Pflanze , in die 
Region der schwächsten Absorption im Spectrum zwischen C und D 
oder kurz vor D fidlt. (Fig. 3 — 6 und 9 — 10 Taf. IV.) Bei An- 
wendung von directem Sonnenlicht liegt dasselbe fast ohne Ausnahme 
gerade auf D und nimmt den Theil vor Beginn der starken Ab- 
sorption im Orün ^in. Von hier aus föllt die Bewegung nach beiden 
Seiten zunächst nur schwach, nach Roth hin aber stärker als nach 
Grün. Hier im Grün setzt sie sich nidht selten nahezu in gleicher 
Stärke, wie im Gelb eine längere Strecke weit fort. (Fig. 6 Taf. IV). 
Auch kann es Vorkommen, dass die Bewegung im Anfang Grün 
hinter D hin und wieder einmal noch stärker erscheint, als tmi 1 ). 
(Fig. 7 Taf. IV). Jedenfalls erreicht aber in zahlreichen Fällen die Leb- 
haftigkeit der Bewegung ihr Maximum schon' bei i) und kurz vor I>, 
also an einer Stelle, die wiederum sichtlich in der Region der 
schwächsten Absorption der Florideen liegt. So schon bei der Beob- 
achtung im Sonnenlicht; bei der Beobachtung im Gaslicht- (Fig. 9 
Taf. IV) ist die Erscheinung, dass Absoiptions- und Assimilaticms- 
grösse bei den Florideen nicht gleichen Schritt halten, bei dem Ver- 
gleich zwischen der Bewegung im Roth, Blau und Grün mit der 
Bewegung in dem Raume zwischen C und D noch ausgeprägter und 
noch entschiedener ausgesprochen. 


I 

V. Unproportionalität von Lichtabsorption und Sauerstoff- 
abgabe im Spectrum und Folgerungen daraus. 

Die hier mitgetheilten Ergebnisse fordern zunächst zu einem 
Vergleiche mit den Resultaten heraus, die bei der Untersuchung im 
Makrospectrum erhalten worden sind, und verlangen ausserdem eine 
Erörterung der sich anschliessenden Frage, welche Folgerungen sie 
zulassen bezüglich des physiologischen Werthes, den die electiven 
Lichtabsorptionen im Gaswechsel der Pflanze besitzen,' Es ist jedoch 
nicht meine Absicht, liier mehr als einige Andeutungen in Betreff der 
beiden berührten Punkte zu geben. Vor Allem liegt es nicht in 
meiner Absicht ^ die Untersuchuiigsmethode im Makrospectrum und 
die mit derselben gewonnenen widerspruchsvollen Resultate hier 
einer ausführlichen und eingehenden Kritik zu unterziehen. Dies ist 
oft genug buch in letzter Zeit geschehen, ohne zu einer beffiedigen- 
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den Erklärung der vorhandenen sachlichen Widersprüche geführt zu 
haben. Ich will vielmehr an dieser Stelle nui* darauf hinweisen, dass 
sich die scheinbaren Widersprüche in einfachster Weise lösen und 
mit meinen Beobachtungen im Mikrospectrum vereinen lassen, wenn 
man^ wie es meine B<5obachtungen nachweisen sollen, die Inconstanz 
der Lage des Maximums der SauerstofEabgabe und des Verlaufes ihrei 
Curve anerkennt. Es liegt dann kein Widerspruch der Befimde mehr, 
sondern nur die unberechtigte Verallgemeinerung derselben bei den 
verschiedenen Beobachtern, die zu aWeichenden Resultaten gelangt 
sind, vor. 

Die Annahme, dass die SauerstofFcuive im Si)ectrum bei allen 
chlorophyllgrünen Pflanzen genau den gleichen Verlauf zeigen müsse, 
seiden allerdings geboten, so lange man, wie dies bis auf meine 
Untersuchungen allgemein geschah, die Sauerstoffabgabe der Pflanzen 
im Licht nur als das unmittelbare Resultat eines einfachen Reduetious- 
vorganges der Kohlensäure betrachtete, der sich im Chlorophyllfarb- 
stoff abspielen sollte. Berücksichtigt man aber die verschiedenen, 
von einander zum Theil unabhängigen Vorgänge der Oxydation und 
Reduction in der Pflanze, deren Gesammtendresidtat die Grösse der 
Sauerstofläbgabe im Lichte darstellt, so erscheint die Annahme einer 
Constanz derselben unter veränderten Umständen von vornherein un- 
denkbar. 

Für die Auslegung der Versuche im Makrospcctnim , die ich oben 
gegeben habe, spricht auch der Umstand, dass es keinem der Beob- 
achter gelungen ist, eine befriedigende Erklärmig für die abweichenden 
Befunde der anderen Beobachter zu geben, und die etwaigen Irrüiümer 
derselben überzeugend aufzudecken. Die Bemängelung beschränkte 
sich gewöhnlich auf Fehler in der Methode, die aber im vorliegen- 
den Falle als durchaus nebensächliche zu bezeichnen sind. Dies gilt 
namentlich von den Ausst.ellungen, die in Betrell’ der Unreinheit und 
Dispersion der Spectra gemacht worden sind, und durch welche man 
die Zuverlässigkeit der ■ objectiven Befunde in den Versuchen in Frage 
stellen wollte. 

Was zunächst die Unreinheit der Spectra betrifft, so ist der 
hieraus resultirende Fehler weit übertrieben worden. 

Die Verschiebung der Lage des Maximums der Sauerstoflfabgabe 
— auf die es ja hier ganz allein ankommt — durch eine etwaige 
geringe Unreinheit des Spectrums kann bei nur einigermaassen ratio- 
neller Ausflahruixg der Versuche das wahre Verhältniss nur ganz 
unwesentlich verändern, und kann unmöglich die enormen Wider- 
sprüche, die in den Angaben der Beobachter hier vorliegen, erklären. 
Der etwaige Fehler, der dui'ch die Unreinheit des Spectrums her- 
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vorgerufen wird, lässt sich ausserdem beim Resultate in Rechnung 
ziehen. 

Der Grad der Unreinheit eines Spectrums wird durch die 
Breite bestimmt, welche das monochromatische IJicht, oder der homo- 
gene Strahl in demselben einnimmt. Eine einfache Construction durch 
die Überlagerung der Farben in der entsprechenden Breite zeigt, dass 
die Verschiebung der Lage des Maximums durch die Verbreite- 
rung der farbigen Strahlen von grösster Wirksamkeit im Assimilations- 
vorgange nie mehr betragen kann, als die Hälfte der Breite, welche 
der homogene Strahl in dem imreineii Spectrum einnimmt. 

Solch enorme Schwankungen in der Lage des Maximiuus, wie 
sie nach den Angaben der verschiedenen Beobachter im Makrospectrom 
vorhanden sind — die zwischen B im Roth und D im Gelb liegen — 
können unmöglich aus einer Verschiebung der Lage dei*selben in Folge 
von Unreinheit des Spectrums erklärt werden. Wenn diejenigen im 
Recht wären, welche behaupten, dass das Maximum constant bei B 
liegt, so müsste die Unreinlieit des Spectrums in jenen Fällen, in 
welchen die Lage des Maximums bei 1) gefunden wurde, eine Ver- 
schiebung desselben von B nach D heivorgerufeu haben. Dies ist 
ganz undenkbar. Bei einer Breite der homogenen Strahlen und einer 
dementsprechenden Überlagerung der Farben, welche eine derailige 
Verschiebung des Maximums ermöglichte, würde Niemand mehr von 
Versuchen über den Wii'kungswerth verschiedener Farben im Spectrum 
reden; die Spectralfarben wären selbst dem Auge als solche nicht 
mehr erkennbar. Bei den Beobachtungen im Mikrospectrum , dies 
sei beiläufig bemerkt, fällt übrigens die ganze Frage der Unreinheit 
ebenfalls fort, da sich alle Beobachtungen bei Spaltweiten aus- 
fiihren lassen, bei denen die Fraunhofer noch sichtbar .sind, die 
also einen absolut genügenden Grad von Reinheit besitzen. Will 
man aber im Mikrospectrum mit grösseren Spaltweiten , und im 
Gaslicht untersuchen, dann ist es doch immer leicht möglich durch 
die Bestimmung der Breite des homogenen Strahles in jedem Ver- 
suche den Fehler, den die Unreinheit des Spectrums erzeugt, in 
Rechnung zu ziehen. 

Noch weniger aber, als die Unreinheit, kommt bei der Beurtheilung 
deijenigen Befunde, nach welchen die Lage des Maximums bei D liegen 
soll, die Dispersion des Speetnuns und der Fehler, den diese hervor- 
ruft, in Betracht. 

Ich erwähne dies ausdrücklich mit Rücksicht auf die neueren 
Untersuchungen von Reinke, in welchen die Dispersion aufgehoben ist. 

PFErFEE und Reieke haben z. B. mit naliezu derselben Methode 
gearbeitet. — Beide mit der Methode des Gasblasenzählens im Makro- 
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spectlram; beide mit Elodea. Pfeffer findet aber bekanntlich das Maxi- 
mum bei D] Reinke bei B. 

N\m hat Reinke allerdings bei seinen Versuchen den Fehler der 
prismatischen Dispersion durch eine geschickte Combination aufgehoben. 
Es wäre aber ein grosser Irrthum, wollte man die Angaben von Reinke 
über die Lage des Maximums bei B deshalb fiir zuverlässiger und 
richtiger halten, weil seine Beobachtung vom Fehler der Dispersion 
befreit war. Gerade die Existenz der Dispersion in den Versuchen 
bei Pfeffer giebt eine grössere Bürgschaft für die Richtigkeit seines 
Befimdes in dem beobachteten Falle. 

Die vorhandene Dispersion bevorzugt im Resultate bekanntlich 
den Effect der Wirkung des minder brechbaren Roth gegenüber dem 
stärker brechbaren Gelb. 

Wäre es daher wirklich so, wie z. B. Reinke und Engeemann 
behaupten, dass im Normalspectrum das Maximum der Sauerstoff- 
abgabe constant und unabänderlich im Roth liegt, so hätte 
Pfeffer bei seinen Versuchen im prismatischen Spectrum, bei welchen 
das Roth ja noch ausserdem gegen die übrigen Farben bevorzugt ist, 
das Maximum um so schärfer ausgesprochen im Roth finden müssen. 
Es wäre überhaupt ganz undenkbar, dass irgend ein Experimentator 
im prismatischen Spectrum je das Maximum über Roth hinaus im 
Orange, oder gar im Gelb gesehen liaben könnte, und doch ist dies, 
wie bekannt, nicht nur von Pfeffer, sondern auch von anderen Beob- 
achtern dort geftinden worden. 

Es ist deshalb für die Frage nach der Lage des Maximum im 
Roth weder nöthig die Dispersion aufzuheben, noch die Resultate 
fiir das Noi-malspectrum zu berechnen. Hat man sich ein einziges 
Mal im prismatischen Spectrum von der Lage -desselben hinter C 
oder in der Nähe von C sicher überzeugt, so ist damit die That- 
sache entschieden, dass die Maxima der Assimilation und Absorption 
nicht nothwendig zusammenfalleu. Nur wenn man das Maximum im 
Roth fände, bedürfte die Feststellung seiner Lage im Verhältniss zum 
Absorptionsspectrum noch eine genauere Bestimmung durch Über- 
tragung in’s Normalspectrum. 

Ich möchte ferner hier noch eine Erscheinung bei den Beobach- 
tungen im Mikrospectrum erwähnen , die gleichfalls Licht auf die 
Incohstanz der Lage des Maximums verbreiten und auch zur Erklärung 
der Verhältnisse der. Sauerstoffabgabe im Spectrum beitragen kann. 
Man hat oft, während ein und derselben Beobachtung im Mikro- 
spectrum, Gelegenheit zu sehen, dass die Bacterien den bevorzugten 
Ort ihrer Ansammlung am Objecte verlassen, und einen benachbarten 
aufsuchen. Namentlich wenn die AnsammlungMi kleiner sind und 
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die Sauerstofifauascheidung am Objecte nicht ergiebig ist, erhält man 
oft das Bild' kleiner getrennter Bactcrienhaufen, die sich an einzelnen, 
local gesonderten Heerden der SaucrstoflEausscheidung angesammelt 
haben; nach kürzerer oder längerer Zeit sieht man dann die Bacterien 
diese Heerde verlassen, und sich an anderen benachbarten nieder- 
lassen. Die Erscheinung macht den Eindruck, als ob die SauerstofF- 
entwickelung an einzelnen Stellen des Objectes unterbrochen, gleichsam 
erschöpft würde, und es gewinnt so den Anschein, dass der Körper 
in der Pflanze, welcher in die Kohlensäurezersetzung hineingezogen 
wird, und von dem die Sauerstofßabgabe ausgeht, local an einzelnen 
Stellen verbraucht und erst später dort wieder erzeugt wird. Diese 
Vorgänge erfolgen aber, ohne dass das Absorptionsspectrum des 
Objectes irgend eine sichtbare Veränderung erleidet, jedenfalls ohne 
dass die Lage der Absorptionsmaxima sich ändert. Es 
scheinen somit diese Vorgänge schon darauf* liinzuweisen , dass 
dem Körper, welcher in der Pflanze wirklich reducirt wird, die 
starken Absorptionen im Blau-Violet und Roth nicht angehören 
und dass daher gar keine Proportionalität zwischen der Grösse der 
Sauerstoffabgabe und der Grösse der Absorption erwartet werden 
kann. Wir können nach alledem die Unproportionalität zwischen 
Lichtabsorption und Sauerstoffexhalation in der Pflanze als eine 
zweifellos feststehende Thatsache betrachten, und es bleibt nur übrig 
zu entwickeln, in wie weit dies Verhältniss Aufseliluss zu geben 
vennag über den phy.siologischen Wertli der Lichtabsorptionen 
in der Pflanze und über ihre Beziehung zum Gaswechsel der 
Gewächse. 

Zu dem Ende will ich schliesslich die Vorstellungen, die an den 
Vorgang der Sauerstoffabgabe anknÜ2)fen und für die Beurtheilung 
der Function der Lichtabsorptionen wichtig erscheinen, hier schliesslich 
noch kuLTz zusammeufassen und mit den beobachteten Thatsachen ver- 
gleichen. 

Allgemein geht man und auch mit Recht bei der Betrachtmig 
des Vorganges von der Annahme aus, dass die Grösse des 2)hoto- 
chemischen Processes in der Pflanze in irgend einer proportionalen 
Abhängigkeit von der Grösse der Absoi’ptionen deijenigen Stralilen- 
gattungen st<*hen muss, die ihn ausffihren. Ebenso ist man aber 
. auch , nach allen vorhandenen Erfahrungen über die Beziehung der 
Farbe der Gewächse zur Assimilation des Kohlenstoffes, berechtigt 
vorauszusetzen und anzunehmen, dass der Chlorophyllfarbstoff und 
die ihm vei*wandten Farbstoffe der nicht rein chlorophyllgrünen assi- 
mihrenden Gewächse eine geeignete und zweckmässige Anpassung an 
die Assimilation besitzen xmd dieselben auch zeigen müssen. 
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Von dem Standpunkte der absoluten Anhänger der alten Ohloro- 
phylltheorie, welche die Lichtabsorption in dem Farbstoffe nui- zur 
Zersetzung der Kohlensäure in Beziehung bringen wollen , lag es daher 
nahe zu erwarten, dass im Spectrum ein sichtbai-er Einfluss der Ab- 
sorptionsgrösse im Farbstoff auf die Grösse der ' Sauerstoffabgabe zur 
Anschauung gelangen werde. So entstand als Consequenz der alten 
Theorie die Forderung der Coincidenz der Maxima* von Absorption 
\ind Sauerstoffexhalation im Spectmm. 

Die Thatsache nun, dass die'Sauerstoffabgabf? im blau -violetten 
Ende verhältnissmässig gering ist, stand schon mit dieser Forderung 
nicht im Einklänge. Sie zeigte, dass die Grösse der Sauerstoffabgabe 
in den betreffenden Farben keineswegs in geradem Verhältnisse zur 
Grösse ihrer Absorptionen im ('lilorophyllfarbstoff steht, und föhi-te zu 
der Vermuthung, dass die Absorptionen im blau -violetten 'IheUe des 
Spectrums einen Werth im Gaswechsel der Pflanze besitzen, der ausser- 
halb der Kohlensäurezersetzung zu suchen sei. ln , dem minder brech- 
baren Theile des Spectrums waren und sind allerdings die Angaben über 
die Grössenverhältnisse der Sauerstoffabgabe noch nicht übereinstim- 
mend. Die Einen behaupten, dass das Maximum derselben hier mit 
dem Absorptionsmaximum zwischen B und C zusammenfallt, die 
Anderen, dass dasselbe im Orange oder Gelb, jedenfalls an einer 
Stelle geringerer Absorption im Farbstoffe auftritt. War das Letztere 
der Fall, so war somit auch in der minder brechbaren Hälfte keine 
sichtbare Proportionalität zwischen Absorption und Sauerstoffabgabe 
vorhanden, und die hervon*agendste Absorption im Farbstoff erschien 
auch hier -nicht der Kohlensäurezersetzung, sondern vielmehr einer 
anderen Leistung im Gaswechsel angepasst. 

Die Schwierigkeiten , die sich hieraus für die alte Theorie er- 
gaben, suchen die Anhänger derselben z,u heben, indem sie an der 
Ijage des Maximums im Roth bei B festhalten, und bezüglich der 
geringen Sauerstoffabgabe in der blau -violetten Hälfte des Spectrums 
auf die geringe Energie der betreffenden Strahlengattungen hinweisen. 
Zuerst hat sich in diesem Sinne I,ommei. bekanntlich dahin ausge- 
sprochen, die blauen Strahlen könnten wegen iljrer geringen mecha- 
nischen Intensität im Assimilationsacüe nur wenig leisten, das Maxi- 
mum müsse- aber im Roth liegen, weil hier die stärkste Absorption 
mit grosser Energie der Strahlung zusammentrifft. 

Es ist von Anderen und mir schon wiederholt darauf hingewiesen 
worden, dass diese Deduction durchaus nicht zwingend ist. Sie 
beurtheilt den Vorgang wie einen reinen Wärmöfeffect der Strahlung 
und übersieht, dass in der Sauerstoffabgabe vorzugsweise eine chemisfche 
Wirkung des Lichtes auf die Pflanze zur Erscheinung kommt. Auch 
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habe ich . wied^olt darauf atifmerksam gemacht, dass der Hinweis 
auf die geringe mechanische Intensität der blauen Strahlen am aller- 
wenigsten geeignet ist, wenn man auf dem Standpunkte der alten 
Chlorophylltheorie steht, die auffallende und hervorragende Absorption 
gerade dieser Strahlen bei allen assimilirenden Pflanzen verständlich 
zu machen imd eine Erklänmg fiir die gemeinsame Farbe derselben 
zu geben. 

Auch die Vorstellung nun, welche neuerdings Engklmann über die 
Sauerstoffabgabe d‘er Gewächse entwickelt hat, und durch welche er 
gleichfalls glaubt, die der alten Chlorophylltheorie in den Thatsachen 
entgegenstehenden Schwierigkeiten heben zu können, geht wesentlich 
wieder von den gleichen Gesichtspunkten aus, die dem LoMMEu’schen 
Erklärungsversuche zu Grunde lagen. Nur hat Engelmann seine Vor- 
stellung consequenter und methodischer durchgefiihrt, und durch zahl- 
reiche und mühsame Beobachtungen und Messungen empirisch zu 
begründen gesucht. 

Wie ich bereits dargelegt habe, stellt. Engelmann den Einfluss 
der Schwingungsdauer des Lichtes bei der Assimilation völlig in Ab- 
rede und stellt zugleich die Hypothese auf, dass die gesammte Licht- 
energie, welche bei der Absorption in der Pflanze verschwindet, zur 
Zerlegung der Kohlensäure in ihr verbraucht wird. Durch zahlreiche 
Grössenbestimmungen von Absorption und Sauerstoffabgabe in den 
Spectralregionen sucht er dann zu erweisen, dass die thatsächlichen 
Verhältnisse den Forderungen aus seinen Voraussetzungen entsprechen, 
imd dass an jeder Stelle im Spectrum die Sauerstoffabgabe genau 
dem Product aus Absorption und Energie der betreffenden Stelle 
gleich ist. 

Die grosse Reihe von Zahlenangaben, welche Engelmann als 
Beleg hierfür beibringt, hat auf den ersten Blick viel Bestechendes. 
Allein ich habe in diesem Aufsatze gezeigt, dass der Werth seiner 
Zahlen mannigfachen und erheblichen Bedenken unterliegt. Es ist 
dies erklärlich genug aus der complicirten und subtilen Methode, zu 
welcher Engelmann gegriffen hat, um die Griissen der Absorption und 
Sauerstoffahgabe im Mikrospectrum zu bestimmen und mit den berech- 
neten relativtm Lichtenergien der Spcctrabegionen zu vergleichen. 
Ich habe schon bei der Kritik der Methode im Einzelnen nach- 
gewiesen, dass die Fehlerquellen derselben ein genaues Resultat 
\mm0glich machen, und <lass der Beginn der Bacterien-Bewegung, 
an welchem Engelmann die Grösse der Sauerstoffabgabe misst, kein 
geeignetes Maass für dieselbe abgiebt. Aus den naheliegenden Be- 
denken gegen die Grundlagen der ENGBLMANN’schen Hypothesen war 
auch von vornherein ein günstiges Resultat seiner Bemühungmt tmd 
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Messungen nicht zu erwarten. Dass die Schwingungsdauer des 
lichtes im photochemischen Processe der Pflanze ohne Einfluss sein 
sollte, scheint schon durch die Auswalil der Farben, welche bei 
der Assimilation mitwirken, in hohem Grade imwahrscheinlich, und 
ebenso unwahrscheinlich ist die Annahme, dass die gesammte von 
der Pflanze absorbirte Lichtenergie zur Zersetzung der Kohlensäine 
in ihr verbraucht wird. Die Kohlensäure -Zersetzung ist weder 
der einzige, hoch selbst der einzige chemische Lichteffect in der 
Pflanze. • 

Endlich aber bringen meine eigenen Beobachtungen im Mikro- 
spectrum, die ich hier mitgetheilt habe — namentlich die an braunen 
und rothen Pflanzen — den sicheren, empirischen Beweis, dass es 
nicht so ist, und dass die von den Knuklmann’ sehen Voraussetzungen 
geforderte Relation zwischen Energie, Absorption und Sauerstoffabgabe 
in der Pflanze nicht besteht. Meine Befunde gestatten zugleich diesen 
Beweis zu führen, ohne über die Grenzen hinauszugehen, welche, der 
quantitativen Bestimmimg der einschlagenden Verhältnisse im Mikro- 
spectrum gesteckt sind. 

Da im Mikrospectrum innerhalb der Ausdehnung seines sicht- 
baren Theiles, die hier in Betracht kommt, nämlich von B bis D 
Fraunhofer die Energie von B nach D fortgesetzt abnimmt, die stärkste 
Absorption in dieser Region aber bei allen assimilirenden Pflanzen 
— auch den braunen und rothen — zwischen B und C auftritt, so 
könnte selbstverständlich, wenn die ENGELMANN'sche Relation in der 
Pflanze Geltimg hätte und die Absorptionen nur die Zersetzung der 
Kolilensäure beträfen, niemals der Fall eintreten, dass die Sauerstoff- 
abgabe an irgend einer Stelle zwischen C und D grösser sein könnte, 
als zwischen B imd C. 

Gerade dieses Verhältniss ist aber im Mikrosjiectrum der gewöhn- 
liche Fall, und da dies bei den gimien Pflanzen noch immer bezwei- 
felt wird, so ist es flir die Erkenutniss derselben desto werüivoller, 
dass die Thatsache bei braunen und rothen Pflanzen um so viel 
anschaulicher und ausgeprägter zur Erscheinung kommt. 

Die Incongruenzen zwischen Absoiptions- imd Exhalationsgrösse 
im Spectrum sind daher nicht bloss scheinbare , sondern es findet 
absolut keine Proportionalität zwischen dem Gesammtbetrag der 
Absorption in der Pflanze und der Grösse der Sauerstoffabgabe statt; 
wie dies auch von vornherein gar nicht anders zu erwarten war. 
Die Proportionalität wäre nur denkbar, wenn man den Bruchtheil 
der Absorptionen in den grünen Geweben, der effectiv der Kohlen- 
säurezersetzung dient und für dieselbe verbraucht wird, aus dem 
Gesammtbetx'age der Absorptionen der Pflanze ausscheiden könnte, und 
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zugleich die Oxydationsvorgänge der (irewehe von dem Reductions- 
vorgange zu trennen im Stande wäre. 

So aber verlangt eben der überschüssige Theil der Lichtab'sorp- 
tionen, der in der Kohlensäurezersetztxng nicht zum Ausdrucke gelangt, 
die Berücksichtigung seiner Bedeutung für die Lichtwirkung in der 
Pflanze und im Gaswechsel derselben. Mit anderen Worten die Diffe- 
renzen zwischen dem ChlorophyUspectrum und dem Gange der Sauer- 
stoffcurve verlangen ihre biologische Erklärung. 

Vom Standpunkte der alten (’hlorophylltheorie erscheint aber die 
Thatsache, dass die blau -violetten Strahlen in den assimilirenden 
Pflanzen so äusserst stark absorbirt. werden und doch bei der Sauer- 
stofEabgabe nur wenig leisten , Inologisch unverständlich und paradox. 
Sie wird nicht verständlicher, sondern nur unvei*ständlicher, wenn man 
hinzufügt und behauptet, dass die blauen Strahlen für die Kohlen- 
säurezersetzung wegen ihrer geringen mechanischen Intensität über- 
haupt nur von untergeordnetem Werthe sein können. Ähnliches gilt 
von der Thatsache, dass die Strahlen zwischen B und C trotz ihrer 
äusserst starken Absorption, die hier noch mit einer hohen Energie 
der Strahhmg verbunden ist, mindestens in den zahlreichsten Fällen 
weniger Sauerstoff entwickeln , als die benachbarten zwischen C 
und D, die um so Vieles schwächer absorbirt werden. Mit der 
Thatsache allein kann man sich aber nicht begnügen wollen. Der 
Chlorophyllfarbstoff und die ihm verwandten bei der Assimilation 
wirksamen Farbstoffe würden unter diesem Gesichtspunkte für die 
Function, die man ihnen allein zuschreiben will, in ihren electiven 
Absorptionen so ungünstig und unzweckmässig als möglich angepasst 
erscheinen. 

Der gemeinsame und durchgreifende Charakter, der alle assimi- 
lirenden Pflanzen auszeichnet — die elective Absorption des gesammten 
blau -violetten Endes und des Roth zwischen B und C — kann aber 
nicht anders, als in causaler Beziehung zur Assimilation gedacht imd 
verstanden werden. 

Ist man daher gezwungen , die Thatsache anzuerkennen , dass die 
Maxima von Absorption und Sauerstoflfabgabe im Spectrum bei den 
verschiedenfarbigen assimilirenden Pflanzen nicht zusammenfallen, so 
wird man auch gezwungen, den electiven Absorptionen derselben im 
Blau -Violett und im Roth einen Einfluss und eine Bedeutung bei der 
Assimilation und in der Lichtwiikung auf die Pflanze zuzuschreiben, 
die ausserhalb der Kohlensäurezersetzung liegen müssen. 

Das Nächste ist, wie ich mich bereits in früheren Aufsätzen schon 
zu zeigen bemüht habe, ihre Bedeutung in einer Beziehung zu den 
Oxydationsvorgängen der grünen Gewebe zu suchen. 
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Schliesslich noch eine Bemerkung in Betreff der Absorption der 
rothen Strahlen zwischen B und C und der Deutung, jdie diese in 
letzter Zeit' erfiihren hat. 

In der Literatur des Gegenstandes, der uns beschäftigt, steht die 
Frage nach der Bedeutung gerade dieser Strahlen ffir die ABaimil atin n 
im Vordei^^runde der Betrachtung. Es hat sich nach und nach die 
Ansicht verbreitet, als ob die Frage nach , der Chlorophyllfimction, 
und damit zugleich die nach der Lichtwirkung im Gaswechsel der 
Pflanze schon entschieden und erschöpft sei, sobald gezeigt ist, da ss 
ilie Strahlen, die dem Absoi*ptionsstreifen I. im Chlorophyll entsprechen, 
einen positiven und hohen Werth för die Sauerstoffabgabe besitzen. 
Der Nachweis, dass dies der Fall ist, berührt jedoch nur die eine 
Seite des vorliegenden Problems. 

Zweifellos absorbirt die assimilirende Pflanzenzelle Jeder Farbe 
sämmtliche Strahlen des gesummten Spectrums — auch die vor B — 
nur in relativ verschiedener Stärke. Ebenso steht es fest, dass die 
Strahlen jeder Wellenlänge — vielleicht mit Ausnahme des Ultra -Roth 
— und zwar in verschiedener Intensität je nach dem photochemischen 
Werth der Schwingungsdauer fiir die Kohlensäurezersetzung, be- 
fähigt sind den Beductionsact in der Pflanze einzuleiten. Dies lehrt 
schon die unmittelbare Beobachtung im Mikrosjjectrum durch den 
Umfang, welchen die Bacterienbewegung im Spectium einnimmt. 
Obgleich die SauerstoflEabgabe kein directes Maas der Reduction ist, 
so zeigt sie doch überall im Spectrum, wo sie auftritt, einen Über- 
schuss der Reduction über die Oxydation an. Nim erstreckt sich oft 
genug die Bacterienbewegung im Mikrospectrum sichtlich über den 
ganzen Umfang des sichtbaren Spectiunis und kann unter Umständen 
vom Roth vor B bis weit in ’s Violett reichen*. Dass die rothen 
Strahlen ebenso, wie alle anderen sichtbaren StraJilen, einen positiven 


* Hierl)ei möchte ich noch auf den Umstand aufmerksam machen, dass auch in 
Bezug auf den Um&ng , über welchen die Sauerstoflfabgabe im Spectrum sich aasdehnt, 
ebensowenig Constanz herrscht, wie bei der Grösse der Sauerstoffabgabe in 
den einzelnen Spectralregionen. Oft geht die Bewegung der Bacterien bis weit hinter 
F, oft hört sie schon bei F auf. Auch dies ist vom Gesichtspunkte der alten 'Vor- 
stellungen absohit uftverständlidj , so lange man eben auf die OxydationsvoigSage nicht 
Rücksicht, nimmt und die Snuerstnfial^abe nur aof die Vorgänge im Chlorophyll ««- 
rückföhren will. Die Bedeutung der Oxydationsvorgänge und dass sie bei der Sauer- 
stoffabgabe keine unwesentliche Rolle spielen , sieht man bei den Untersuchungen^ im 
Mikrospectr u m besonders dentUch im Violett «nsgesprochen , 4a hier auch beS gleich- 
ütti^ea Pflanzen ta-otz der gW«!»«» Absorptionsbediagangen im Faibstoff die Sauee- 
stoffabgabe bald weiter, bald weniger weit in’s Blau -Violett hineinreicht. 

Es wäre mehr als inconsequent und unlogisch, wenn man die hieraus zu ziehen- 
den Fidgerungen auf die viidetten Strahlen beschiänken und -bei de* anderefarbigen 
nicht berücksichtigen wollte. 

Sitzungsberichte 1886. , 
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Werth flir die, KoMensäorezersetssung besitzen, konnte daher und ist 
auch niemals in Frage gekommen, vielmehr nur, ob ihre Leistungen 
im Gkswechsel der Pflanze hiermit erschöpft sind. Hiergegen sprechen 
nun die bereits mehrfach dargelegten Gründe, namentlich die Un- 
propoilionalität, die zwischen der Absorjrtion dieser Strahlen und 
ihrer Wirkung zur Anschauung gelangt. Man hat aber bisher immer 
nur den positiven Werth der rothen Strahlen fiir die Reduction im 
Auge gehabt und hat, indem man diesen zu demonstriren beflissen 
war, die Bedeutung der rothen Strahlen in dieser Richtung weit 
übertrieben. Das Äussers.te hierin leistet die Hypothese, welche die 
Absorption der rothen Strahlen und zugleich die Kohlensäurezersetzung 
an eine besondere Atomgruppe im Chlorophyllmolecul binden will. 
Ganz abgesehen von der Willkührlichkeit und grösseren oder gerin- 
geren Wahrscheinlichkeit dieser Vorstellung soll hier nur ihre An- 
wendung auf den vorliegenden Fall kurz beleuchtet werden. 

Auch Reinke hat diese Hypothese über die Wirkungsweise des 
Chlorophyllfarbstoffes in neuerer Zeit aufgenomme^i. Er wurde bei 
seinen Untersuchungen im Spectrum* auf sie geftihrt, weil er das 
Maximum der Sauerstoffabgabe in der Nähe von B fand, sich aber 
zugleich davon überzeugte, dass im Blau die Sauer.stoffabgabe auch 
bei Aufhebung der Dispersion nur eine äusserst schwache ist. 
Er tritt deshalb bezüglich der Wirkungsweise der blauen Strahlen 
auf meine Seite, stellt aber wegen seiner Befunde im Roth im An- 
schluss an eine frühere Meinung von Hoppe -Seyler die Vermuthung 
auf, dass die Zerlegung der Kolilensäure nicht vom ganzen Molecul 
des Chlorophylls ausgeht, sondern von einer bestimmten hypothe- 
tischen Atomgruppe desselben, welche optisch durch die Absorption 
der rothen Strahlen charaktemirt sein soll. 

So lange man nur die grünen Pflanzen im Auge hat, und der 
vollen Überzeugung ist, dass die rothen Stralilen eine so dominirende 
Rolle bei der Sauerstoffabgabe spielen, mag man über das rein Hypo- 
thetische dieser Annahme, welche die unbekannte Function des noch 
unbekannten Chlorophyllmoleculs schon an seine noch unbekannteren 
Atomgruppen vertheilen will, leichter hinwegkommeu. Allein die Er- 
scheinungen der Sauerstoffabgabe im Spectnim bei braunen und rothen 
Pflanzen zeigen sofort, die Unhaitbarkeit auch dieser chemischen Hypo- 
these. 

Jede braune tmd rothe Alge zeigt in ihrem Absorptionsspectrum 
gleichfalls den dunklen Absorptionsstreifen im Roth, der dem Chloro- 

‘ Berichte der Deutschen Bot. Gesetischaft Bd. I. S. 414 «nd S. 422. auch Bot 
Zeit. 1884. Nr. i — ^4 Schlussbeinerkungen. 
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phyUband I. entspricht (Taf. IV. Fig. i — lO). Hierin gleicht sie der 
grünen Pflanze. Sie müsste demnach in ilu'em Farbstoffe — gleich-^ 
gültig, ob man diesen als eine blosse Chlorophyllmodification, oder 
ein Gemenge von Chlorophyll und einem anderen Farbstoffe ansieht — 
gleichfalls die von Hoppe -Seylee und Reinke hyimthetisch angenom- 
mene Atomgruppe besitzen, welcher die Zei'setzung der Kohlensäure 
übertragen sein soU. Nichtsdestoweniger liegt bei allen diesen Pflanzen 
das Ma xim um der Sauerstoffabgabe im Mikrospectrum mit einer Ent- 
schiedenheit, die jeden Zweifel ausschliesst, nicht* im Roth, sondern 
fällt, wie es die Figuren auf Taf. IV zeigen, weit in’s Gelb und Grün 
des Spectrum hinein. Es ist dies offenbar ein Beweis, dass die Be- 
deutung der rothen Strahlen zwischen B und C för die Kohlensäure- 
zersetzung minde.stens weit überschätzt wird, und dass jedenfalls die 
Vorstellung einer besonderen, die rothen Strahlen absorbirenden 
Atomgruppe im Chlorophyll, von welcher die Zersetzung der Kohlen- 
säure vorzugsweise ausgehen soll, nicht haltbar ist. 
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Tttfelerklärutig. 


IH^b CarvBii sollen die Ansammlung und Bewegungsenergie der Bacterien 
im Mikrospectrum veianschaulichea (vergl. S. 139 und 149). 

Fig. i Taf. in stellt die Absorptionsbilder einer grünen (CladopIwraJ, 
einer braunen (Sphacelaria) und einer rothen (Polyh^iphonia) Pflanze im Mikro- 
Spectrum dar; darüber das Absorptionsspeetrum einer Chlorophylllösung von 
bei weitem stärkerer FarbstoflT-Concentration, als jene. Alle übrigen Figuren 
zeigen Ansammlungscurven der Bacterien über dein Absorptionsspeetrum 
grüner (Taf. III), brauner und rother (Taf. IV) Pflanzen, tbeils im Sonnen-, 
theils im Gasspectrum. Fig. 6 — 8 Taf. IV in nicht langen Zwischenzeiten 
auf einanderfolgende Beobachtungen an ein- und demselben Rhodomela- 
Zweige, 
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VUl. 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


11. Februar. Sitzung der pliysikalisch-mathematischen (Tasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. E.«»du Bois-Reymond. 

1. Hr. Eichler las über das Dickenwachsthum der Palmen- 
stämme. 

Die Mittheilung wird in einem späteren Bericht erscheinen. 

2. Derselbe las über Verdoppelung der Blattspreite bei 
Michelia Champaca L. 

Die Mittheiluiig wird anderswo abgedruckt werden. 

3. Hr. Munk las den Schluss seiner gegenwärtigen Mittheilungen 
über die centralen Organe für das Sehen und Hören bei den 
Wirbelthieren. 

Diese Mittheilung folgt umstehend. 
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über die centralen Organe fiir das 
Sehen und das Hören bei den Wirbelthieyen. 

Von Hermann Munk. 

6. Über die Totalexstirpation der Sehsphaeren des Hundes. 
(Schluss der Mittheiluiig vom 28. Januar.) 


m. 

Gewissermaassen anhangsweise habe ich noch zweierlei zu 
besprechen, das zwar nicht streng in den Bereich dessen fällt, was 
ich hier zu vertheidigen hatte, aber doch in sehr engen Beziehungen 
zu demselben steht. 

Waren auch meine Untersuchungen der Grosshinirinde immer 
auf die Sinneswahmehmungen und die zunächst aus diesen hervor- 
gehenden Sinnesvorstellungen gerichtet, so habe ich doch in einzelnen 
Fällen die höheren Functionen der Binde nicht ganz ausser Acht 
lassen können und von der Intelligenz der Thiere gesprochen. Wo 
es zuerst geschah, in meiner flinftcn Mittheilung S hatte ich die In- 
telligenz als den Inbegriff und die Resultirende aller aus den Sinnes- 
wahmehmungen stammenden Vorstellungen definirt; ich liess die hi- 
telligenz überall in der Grosshirnrinde ihren Sitz haben; ich liess 
jede Läsion der Grosshirarinde die Intelligenz schädigen, und zwar 
durch den Ausfall deijenigen Gruppe einfacherer und verwickelterer 
Vorstellungen, welche die Sinneswahraehmxmg der betroffenen Strecke 
zur Grundlage haben. Darauf hin habe ich in meiner sechsten Mit- 
theilung bei der oben wiedergegebenen Schilderung am Schlüsse ihres 
allgemeinen Theiles von meinen der Sehsphaeren beraubten Hunden 
gesagt: »normal ist auch die Intelligenz, soweit sie nicht den Gesichts- 
sinn zur Grundlage hat; kurz, nichts ist abnorm, als das totale Fehlen 
des Gesichtssinnes« . Und auch dagegen hat sich Hr. Goltz mit jenen 
Worten gewandt: »Es ist demnach sinnwidrig, wie das Munk thut, 
anzunehmen, dass bei Hunden mit zerstörten Hinterhauptslappen aus- 

DD Bojs-Bktmond's Archiv, 1878, S. 588. (FunctiooSn u. s. w. S. 73.) 
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schliesslich der Gesichtssinn gestört sein soll. Solche Thiere haben 
vielmehr eine" allgemeine Wahrnehmungsschwäche. Sie haben 
ein mangelhaftes Verständniss für alle Sinnoscindrücke und wissen 
sie nicht für ein zweckmässiges Handeln zu veiwerthcn. Besonders 
auffällig dst der Mangel des Richtungssinnes.« 

hidem Hr. Goltz unmittelbar vor diesen Worten, im Gegensätze 
zu seinen Hunden mit zerstörten Hinterhauptslappen, das Verhalten 
eines »intelligenten aber blinden Himdes mit unversehrtem Hirn« vor- 
gefiihrt hatte, war dem Leser der Glaube nahegelegt, dass nach 
meinen Angaben keinerlei InteUigenzstörung, nichts weiter als Blind- 
heit dureh den Verlust der Sehpbaeren bedingt wäre.. Ein solcher 
Glaube konnte jedoch nur einen Augenblick bestehen, auch wenn 
man gar nicht von meiner Schildemng Kenntniss nahm; denn mein 
See.lenblindheitsversuch‘ war bekannt, und man musste sich erinnern, 
dass ich zu allererst als Folgen von partiellen Zerstörungen der Hinter- 
hauj)tslappen gerade Intelligenzstönmgen im Bereiche des Gesichts- 
sinnes nachgowieseu hatte, da doch das Erkennen des Gesehenen, 
welches dort fortgefallen war, aLs Act der Intelligenz unbestritten 
ist. Hr. Goltz hat auch natürlich jenes Missverständniss nicht herbei- 
fÜbren wollen, ebensowenig wie das entgegengesetzte, dass nach seinen 
Ermittelimgen die Hunde mit zerstörten llinterhauptslaj)pen alle 
Sinneseindrücke nicht für ein zweckmässiges Handeln zu verwerthen 
wissen sollten; hatte er ja selber berichtet, wi(^ d<n* »vorzugsweise ver- 
werthete« Ihmd sein Vergnügen äusserte, wenn er die. GoLTz’sche 
Hand roch, nie mit den Füssen in’s Leere trat u. dgl. m. Sondern 
Hr. Goltz ist hier dahin zu verstehen, dass er meiner Aussage, die 
Intelligenz sei bloss soweit gestört, als sie den Gesichtssinn zur 
Grundlage hat, cntgegenstellt, dass allerlei Sinneseindrücke, Sinnes- 
eiuditicke aller Sinne nicht zweckmässig verwerthet werden und be- 
sonders auüälhg der Mangel des Richtungssinnes ist. Jedenfalls ist es 
nur dieser Widersprach, welcher einer wissenschaftlichen Betrachtung 
unterliegen kann. 

Wir machen dann die erfreuliche Wahrnehmung, welche wir 
um so mehr hervorheben müssen, als Hr. Goltz” nicht mit einem 
Worte darauf' hat liinweisen mögen, dass, was Hr. Goltz hierher- 
gehöriges an seinen Hunden beobachtet hat, mit meinen Angaben 
bestens übereinstimmt. Stellen wü* alles zusammen , worauf Hr. Goltz 
sich hier stützt, so sind es folgende vier Beobachtungen®: 

‘ Deutsclie medicin. Wochenschrift, 1877. Nr. 13. — du Bois-Reymond’s Archiv, 
1878. ö. 600, 163. (Functionen u. s. w. S. n, 29.) 

’ Pflügbb’s Archiv, Bd. 34. 1884. S. 496 — 8. — Ich gebe auch hier überall 
möglichst genau den Wortlaut wieder. 
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1. Lockte man den »besonders zum Beweise benutzten« Hund 
durch freundlichen Zuruf heran, so schien er die Absicht zu. haben, 
dem Rufe zu folgen, denn er nahm eine lebendigere Gangart an; 
aber niemals gelang es ihm, in gerader Linie den Rufenden zu er- 
reichen. Er fand sich gar nicht zurcdit, sondern wanderte in ganz 
falschen Richtungen planlos hermn. 

2. Kam der Hund bei seinem Umherwandern munittelbar bei 
seinem Futternapl vorbei, so hemmte er seine Schritte und frass. 
Passirte er jedoch den J^apf in einer Entfernung von nur einem 
Schritte, so roch er wohl das Fleisch, wie aus seinen Kopfbewegungen 
hervorging, aber er vermochte nicht seiner Gangbewegung die zweck- 
mässige Richtimg zu geben. Er hrte planlos umher, entfernte sich 
vom Napfe, statt sich ihm zu nähern, und fand nur zufällig sein 
Futter. 

3. Setzte man den Hund in ('ine Umzäunung, welche nur eine 
Höhe von 27“"' hatte, so gab er wohl durch Winsebi dem Verlangen 
Ausdruck, aus Si'iner beengten Lage befreit zu werden, aber er wusste 
nicht herauszukommen, obw'ohl der Rjind des Ph'rehs ihm nur an 
die Brust reichte, und obw'ohl er innerhalb seines hohen Käfigs sich 
stets von selbst aufrichtete. Auch nachdem es einmal geschehen war, 
dass^ er, als ein zweiter Hund zu ihm in den Pferch gesetzt, sich 
mit ihm herumstiess, plötzlich die Vorderfiisse auf den Rand des 
Pferchs hob und unmittelbar darauf dmussen war. vermochte er eine 
Stunde später wieder in den Pferch gesetzt nicht von selbst hinaus- 
zusteigen. 

4. Öflhete man den Käfig, so sprang der Hund niemals von 
selbst hinaus, obwohl der Boden des Käfigs nur 40™ über dem Boden 
des Zimmers lag, und man den Versuch gemacht hatte, ihn durch 
langsames Hinabsetzen seiner Vorderfiisse darüber zu belehren, wie 
gering der Sprung war, den er zu machen hatte. 

Und in meiner oben wiedergegebenen Schilderung liest man: »Immer 
geht der Ihind sehr langsam und zögernd. . . Häufig dreht er sich 
rechtsum und linksum im Bogen, olme von der Stelle zu kommen; hat 
er auf den Zmuf die richtige Richtung eingeschlagen, so verüert er 
dieselbe bald; selbst in dem ihm vorher bestbekannten Raume fehlt 
ihm jede Orienth-ung. Zum Laufen, wie zum Springen ist er nie zu be- 
wegen. Vor jeder Terrainschwierigkeit macht er halt oder kehrt er um. 
Nur gezwungen passirt er die Preppe, indem er Stufe fiir Stufe mit 
der Schnauze nachfiihlt; hat er nicht die erste Stufe mit der Schnauze 
abgereicht, so lässt er sich eher jede Misshandlung gefallen, als dass 
er ein Bein setzt.« Demgemäss lehren die GoLTz’schen Beobachtungen 
nichts neues gegenüber meiner Schilderung, welche ihre Aufgabe, in 



182 Sitsung der physikalisch -mathematischen Classe vom 11. Februar. 

knappster Form die wesentliehe Charakteristik der Hunde zu geben, 
wie sich hier gerfede zeigt, sehr wohl erfüllt hat. 

Neu sind nur die Deutungen, welche Hr. Goltz seinen Beob- 
achtungen giebt. Nach der ersttn »leitet« der Gehörssinn und nach 
der zweiten auch der Genichssinn den Hund ohne Hinterliauptslappen 
»nicht so sicher wie einen normalen Hund«. Nach der dritten Be- 
obachtung ist der Hund »nicht im Stande aus den Eindrücken des 
Tastsinns die Mittel zu einem zweckmässigen Handeln abzuleiten« ; 
und dass »auch aildere Erfahrungen bestätigen, dass es diesem Hunde 
an Entschlossenheit zu fehlen scheint, die Wahrnehmungen, welche 
er mit Hilfe des Tastsinns gewinnen könnte, zu einem zweckmässigen 
Handeln zu verwerthen« , ergiebt die vierte Beobachtung. Daher imd 
weil ein »intelligenter aber blinder Hund mit unversehrtem Hirn« 
sich vortrefflich zurecht zu finden wusste, in gerader Linie auf den 
Rufenden zukam, oline Weiteres über den Rand des Pferches und 
aus dem Käfig hinaussetzte, sogai’ ohne Ih'sinnen von einem Stuhle 
und selbst von einem Tische heruntersprang u. s. w., kommt Hr, 
Goltz zu dem Widerspmche, der uns beschäftigt. 

Aber dieses ganze Vorgehen von Hin. Goltz ist offenbar ein 
rein willkürliches,* Ein blinder Hund ohne alle xmd jede InteUigenz- 
störung wird zur Vergleichung herangezogen mit dem Hunde, der 
nach Hrn. Goltz »sieht, vielleicht sogar ganz gut sieht und nur 
ausser Stande ist, die Dinge zu erkennCn«‘, oder mit meinen Hunden, 
welche nicht bloss blind sind, sondern auch die Intelligenz, soweit 
sie den Gesichtssinn zur Grundlage hat, eingebüsst haben. Dass der 
»besonders zmn Beweise benutzte« Hund auf den Zunif nicht richtig 
sich wandte, ist nicht gesagt und konnte nicht gesagt werden, es 
gelang nur dem Hunde niemals, in gerader Linie den Rufenden zu 
erreichen: und doch war es, nach verhalltem Rufe, der Gehörssinn, 
der den Hund nicht sicher leitete. Weil der umherwandemde Hund 
aus der Entfernung von einem Schritte den Futtemapf nicht mittels 
Riechens fand, »vermochte er nicht die Witterung dazu zu verwerthen, 
um seiner Gangbewegung die zweckmässige Richtung zu geben« ; 
und da er bei einem geringeren Abstande des Napfes dasselbe doch 
vermochte, indem er dann seine Schritte hemmte und frass, leitete 
ihn der Geruchssinn nicht so sicher wie einen normalen Hund. Aber 
dass der normale Hund aus der Entfernung von einem Schritte durch 
die Wittenmg, wenn er auf sie allein angewiesen ist, immer oder 
in der Regel auf den Napf zugeführt wii‘d, nicht umherirrt, nicht 
sich vom Napfe entfernt, statt sich ihm zu nähern, ist aus gutem 


* Ebenda, S. 491 , 
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Grrunde nicht gesagt; und wir erfaluren auch vom blinden Vergleichs- 
hunde nichts weiter, als dass er, wenn man ihm den Napf während 
des Fressens wegnahm, schnüffelnd der Bewegung des Napfes folgte 
und fast augenblicklich den Napf erreichte , so wie man ihn nieder- 
setzte. Ja, schon mit der allerersten Vorbedingung für. die sichere 
Leitung des G-emchssinnes hatte es bei dem »besonders zum Beweise 
benutzten« Hunde eine eigene Bewandtniss. Denn picht nur ging 
es fiir Hm. Goltz bloss aus den »Kopfl)ewegungen« hervor, dass 
der Hund aus der -Entfernung von einem Schritte »»das Fleisch wohl 
roch«, und ist von dem einzig zuverlässigen Merkmale, dem Schnüffeln, 
das bei blinden oder schlecht, sehenden Hunden stets sich einstellt, 
wenn sie das Futter riechen, nicht die Rede; sondern wir hören 
sogar an einer früheren Stelle’ von Hrn. Goltz selber, dass eben 
dieser Hund die Nahmng durch den Gemch nur erkannte, wenn er 
unmittelbar mit der Nase an dem Napfe vorbeistreifte. Endlich weil 
der Hund, der »nie lief, sondern nur langsam ging«®, auch nicht 
sprang, weil er olme Noth nicht aus dem Pferche oder dem Käfig 
heraussprang, vermochte er nicht aus den Eindrücken des Tast- 
sinnes die Mittel zu einem zweckmässigen Handeln abzuleiten, trotz- 
dem dass er nie mit den Füssen hi’s Leere trat, und trotzdem dass 
er in seinem hohen Käfige sich von selbst aufrichtete um hinüber- 
zuschauen. 

Stellen sich derart die Dinge schon bei der ersten Betrachtung 
dar, so werden sie noch viel bunter, wenn man den »Richtungs- 
sinn« hinzuzieht, mit welchem hier Hr. Goltz die Physiologie bereichert 
hat, die »EntsclUossenheit« , welche er mit in's Spiel gebracht hat, 
u. a. m. Indess auf alles das noch einzugehen, habe ich keinen An- 
lass, da man schon mehr als zur genüge übersieht, was es auch mit. 
diesem GoLTz’schen Widerspruche auf sich hat. Andere Anzeichen von 
Störung der Intelligenz, als im speciellen Theile meiner Schilderung 
enthalten sind, habe ich auch bei der monate- imd jahrelangen 
Untersuchung der neuen Hunde nicht gefunden. Diese Erfahrungen 
aber, welche man gleiclimässig an allen der Sehsphaeren beraubten 
Hunden betreffs ihrer Orientirung im Raume -macht, lassen keine 
andere Deutung zu, als dass der Hund durch den Verlust der Seh- 

1 Ebenda, S. 490 — i: »Setzt man den weissen Fntternapf, aus welchem der 
Hund täglich frisst, in einiger Entfernung von ihm auf den Fussboden , während das 
Thier im Zimmer umher geht, so nimmt er auch den FiitWmapf nicht wahr, sondern 
wandert planlos weiter. Nur wenn er zufällig unmittelbar mit der Nase an dem 
Napfe vorbeistreift, erkennt er die Nahrung durch den Geruch, hemmt seine Schritte 
und frisst die Schale leer.« 

* Ebenda, S. 491. 
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sphaeren atisser den einfacheren Gesichtsvorstellungen auch die aus 
den Gtesichtswahmehmungen hervorgegangenen Raumvorstellungen ein- 
gebüsst hat und in der Folge mittels des Geföhlssinnes neue Raum* 
Vorstellungen gewinnt. Ich komme darauf an einer passenden Stelle 
ausführlicher zurück ; jetzt mag ich nicht säumen r mit Dringlicherem 
abzuschliessen. 

Wie ich im Eingänge erwähnte, hat Ilr. Goltz es für nöthig 
gehalten, der etwaigen Annahme meiner »Anhänger« , sein »beson- 
ders zum Beweise ‘benutzter« Hund habe noch ein Restchen der 'Seh- 
sphaere besessen, zuvorzukommen, und darum sogleich auch das Fehlen 
eines »riesigen Netzhautdefectes« mir entgegengestellt. Nun wird es, 
nachdem Hr. Goltz so vieler Jahr«^ bedurft hat, tun die Hemianopsie 
nach Verstümmelung eines Hintcrhauptslappens wiederzufinden, im 
allgemeinen gewiss verständlich sein , dass er bis zur Bestätigung auch 
der feineren Verbindungen, welche zwischen .den Sehsphaeren- und 
den Retinapartien bestehen, noch ni(dit gelangt ist. Aber man wird 
doch jene GoLTz’sche Angabe besonders befremdlich finden, weil nicht 
bloss nach meinen Eimittelungen eine grosse Beschränkung des Gesichts- 
feldes vorhanden sein musste, der Hund, an welchem nur die vor- 
dersten Sehsphaerenpartien erhalten waren , bloss noch mit den obersten 
Retinapartien sehen durfte, sondern auch nach meinen Darlegungen 
die Aufdeckung eines solchen Gesicbtsfeldrestes besondere Schwierig- 
keiten gar nicht bieten konnte. Mit Recht wird man deshalb, um 
alles klai’ zu übersehen , auch hier noch den nöthigen Aufschluss 
wünschen. 

Ihn liefert zunächst Hrn. Goltz’ Eigenheit, wie sie uns bereits 
bekannt geworden ist, reine. Beobachtungen und überhaupt thatsäch- 
liche Angaben auf dem Wege zu bestreiten, dass er durchaus nicht 
dieselben, sondern ganz andere Eingi-ilfe und Versuche macht. Von 
diesem Princip ist Hr. Goltz auch im vorliegenden Falle nicht abge- 
wichen. Ich hatte wohl im Gefolge der verschiedenen partiellen 
Sehsphaerenexstiipationen einzelne feinere Verschiedenheiten in der 
Haltung und den Bewegungen der Thiere angemerkt, doch hatte ich 
das Sehen mit den einen, das Nichtsehen mit den anderen Retina- 
partien überall durch das Halten und Bewegen , das Niederlegen und 
Werfen von Gegenständen vor den Augen der Thiere , wie der Hand, 
des Stockes, des Lichtes, der Fleischstücke u. s. w., constatirt. Das 
nächstliegende und allgemein gebräuchliche Verfahren hatte sich eben 
als das beste imd zuverlässigste bewährt. Auch war es mit Hülfe 
desselben Verfahrens seitdem Hm. Goltz gelungen, von der Hemi- 
anopsie nach Verstümmelung eines Hinterhauptslappens sich zu über- 
zeugen. Trotzdem hat Hr. Goltz gerade dieses Verfahren bei seinem 
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»l)6sondei8 zum Bßweise b6nutzten* Hunde niidit in Anwendunjf 
bringen mögen. AtifEallen kann daher nur, wie Hr. Goltz sich hier 
des richtigen und bewährten Mittels entschlug: dass er ohne das 
Mittel nicht den Sachverhalt zu erkennen vermochte, VaTtn nicht 
wrmder nehmen. 

Aber noch anderes lehrt die nähere Betrachtung dessen , was 
Hr. Goltz gegen den Netzhautdefect beigebracht hat ‘Ich muss dafür 
seine Ausfiihrung im Zusammenhänge wiedergeben, will ich nicht Ge- 
fahr laufen, dass meiner Zerstückelimg die TTnklarheiten zugesclirieben 
werden. »Nach der Erklärungsweise Munk’s«, sagt Hr. Goltz*, »müsste 
mein Himd sich verhalten wie ein Thier mit ungeheurem Netzhaut- 
defect, da er im besten Fall nur einen kleinen Fetzen des Netzhaut- 
abklatsches besitzt, welchen Munk auf die Oberfläche des Gehirns 
zeichnet. Der Hund sieht aber gar nicht wie ein Thier oder ein 
Mensch mit Netzhautdefect. Er müsste wunderliche Verdi*ehungen des 
Kopfes oder der Augen machen, wenn er alle die Dinge trotz eines 
riesigen Netzhautdefectes sehen wollte, die er wirklich sieht. Schreitet 
er auf den Papierstreif mit horizontal gerichtetem Kopfe zu, so muss 
sich der Sti’eif im oberen Theü seiner Netzhaut abbilden. Er nimmt 
ihn walir, also ftinctioniren die oberen Hälften der Netzhäute noch. 
Dann neigt das Thier den Kopf, wie um das Papier genau zu be- 
trachten, wobei der Streif zweifellos gerade quer über der Stelle des 
deutlichsten Sehens abgebildet wird und mit dieser geneigten Kopf- 
stellimg weiter schreitend vermeidet das Thier den Streifen. Es ist 
also zweifellos, dass dieser Hund mit Hilfe derselben Netzhautstellen 
sieht, die der gesunde Hund zum deutlichen Sehen verwerthet. 
Ausserdem haben wir durch Versuche festgestellt, dass der Hund 
ein in einiger Höhe über dem Erdboden in senkrechter Richtung 
angebrachtes Tuch mit derselben Sicherheit vermeidet, wie den auf 
dem Erdboden befestigten Streifen. Das Tuch mxisste sich auf 
ganz anderen niedrigeren Netzhautstellen abbilden als der Papierstreif. 
Diese Thatsachen widersprechen also den willkürlichen Annahmen 
Munk’s.« 

Weil der Hund das Tuch in einiger Höhe ebenso sicher vermied 
wie den Streifen am Boden, sollen wir also glauben, dass er mit 
den unteren wie mit den oberen Netzhautstellen sah , obwohl von der 
Gleichzeitigkeit von beiderlei Vermeiden nicht die Rede ist, obwohl 
an eine Ünbeweglichkeit der Augen und des Kopfes nicht zu denken 
ist, obwohl im Gegensätze zu der sonstigen Exactität, welche Hund, 
Lappen, tf&üg genau messen liess, nicht einmal Höhe des Tuches 


* Ebenda, S. 494-- 5. 
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Über dem Boden bestimmt ist. Auch soll es uns vom Fehlen des 
Netzhautdefectes überzetigen, dass der Hund nicht für sein Sehen 
^wunderliche Verdrehungen des Kopfes oder der Augen machte, obwohl 
eine andauernde ausserordentliche Neugier des Hundes gar nicht sich 
begreifen liesse, und obwohl das Fehlerhafte der GoLTz’schen Vor- 
aussetzung schon längst durch meine Versuche erwiesen war, bei 
welchen nie s(*lche Verdrehungen vorkamen, auch wenn ich den Netz- 
hautdefect noch so gross fand, sondern lediglich auf einen besonderen 
Anlass — den Zunif, ein Geräusch, das plötzliche Erscheinen eines 
Lichtes kn Gesichtsfeldreste u. s. w. — die passende Wendung oder 
Drehung des Kopfes eintrat*. Hr. Goltz muthet uns da zu viel zu; 
aber das ist schliesslich doch das unbilligste Verlangen , dass wir auch 
noch in dem Verhalten des Hundes vor dem Streifen eine Widerlegung 
des Netzhautdefectes sehen sollen. Denn dieses Verhalten war ja gerade 
so, wie es zu erwarten stand, wenn der Hund nur noch mit den 
obersten Retinapartien zu sehen vermochte. Ein ruliig einhergehender 
Hund mit normalem Gesichtsfelde mus.ste den Streifen schon aus 
grösserer Entfemimg mit den Unteren Netzhauthälften sehen und wenn 
derselbe seine Aufmerksamkeit erregte, die Stellen des deutlichsten 
Sehens auf ihn einstellen; er musste dann während seiner Annähemng 
mittels ganz allmählicher Senkung der Augen und des Kopfes das 
Bild des Streifens auf den Stehen des deutlichsten Sehens festhalten. 
Am GoLTz’schen Hunde dagegen musste schon auffallen, dass er »mit 
horizontal gerichtetem Kopfe« auf den Papierstreifen zuschritt, weil 
ich es für solche Hunde, welche nur noch vordere Sehsphaereupartien 
besassen und nur noch mit oberen Netzhautstellen sahen, als eine 
Eigenthümlichkeit beschrieben hatte*, dass sie den Kopf höher als 
normal, mehr gegen den Nacken zurückgezogen trugen. Und wenn 
nun der Hund, wie vdr an einer anderen Stelle® von Hm. Goltz er- 
fahren, »bei seiner langsamen Wanderung in die Nähe des Streifens 
gekommen stutzte« , also erst in der Nähe plötzlich des Streifens ge- 
wahr wurde, wenn er derzeit das Bild des Streifens auf den oberen 
Netzhauthälften hatte, wenn er dann auf dem kxuzen Wege zum 
Streifen den Kopf beträchtlich neigte oder senkte, wenn er endlich, 
sich zur Seite wendend, mit dieser geneigten Kopfstellung am Rande 
des Streifens entlang ging, dann konnte es nicht anders sein, als 
dass er ein sehr beschränktes Gesichtsfeld hatte und nur noch mit 


* Dü Bois-Rbtmond's Archiv, 1879. S. 586—9. (Functionen u. 6. w. S. 84—8.) 
Diese Berichte, 1880. S. 490— i. (Fiinctiunen u. s. w. S. loi — 2.) 

* Ebenda. 

’ Pflvoer's Archiv, Bd. 34. 1884. S. 491. 
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den obersten Retinapartien den Streifen sah , den er vermeiden ro 
müssen glaubte. 

Ich liabe die Richtigkeit der Überlegung durch den Versuch 
erprobt. An zwei Hunden habe ich die Sehsphaeren derart unvoll- 
kommen exstirpirt, dass ich bei dem einen Hunde von einer Seh- 
sphaere, bei dem anderen von beiden Sehsphaeren die vorderste Partie 
in 2 — Breite zurftckliess. Zwei andere solche Himde lieferte mir 
die Serie verunglückter Totalexstirpationen, von welcher ich ol)en 
S. 123 gesprochen habe; hier waren die beiderseits stehengebliebenen 
vorderen Sehsphaerenstücke schmaler und kürzer. An dreien von 
diesen Hunden war alles so zu l>eobachten , wie ich es eben zusammen«- 
stellte: sie trugen den Kopf abnorm hoch; sic stutzten plötzlicli, wenn 
sie auf etwa einen halben Meter dem Stn^iferi nahcgekunimen waren ; 
sie senkten beim Weitergebeii rasch und beträchtlich den Kopf, bis 
sie den Streifen eiTeicht hatten; sie gingen mit unveränderter Kopf- 
stellung den Rand des Streifens entlang; sie nahmen die ursprüngliche 
Ko]>fstellung wieder an , sobald sie an das Ende des Streifens gelangt 
waren oder schon vorher von dem Streifen sich entfernt Ijatten. Mit 
dem Bewegen u. s. w. von Gegenständen vor den Augen der Hunde 
war es leicht zu erweisen, dass sie nur mit den oh(*rsten Retinapartien 
sahen. Auch nahmen sie das Fleischstück vom Boden in der charak- 
teristischen Weise ^ auf, dass sie gewissermaassen von oben her auf 
das Stück losscliossen, den Kopf abnorm steil von oben nach unten 
führten. Der viei’te Hund zeigte dasselbe Verhalten, nur mit folgender 
Abweichung. Wenn er unter Senkung des Kopfes den Streifen erreicht 
hatte, blieb er eine kurze Zeit dicht vor dem Rande des Streifens 
stehen, hob dann plötzlich den Kopf, streckte sich und überschritt, 
weit mit den Vorderbeinen ausgreifend, den Streifen, ohne ilin zu 
berühren; er sprang also nicht, sondern setzte so fll>er den Streifen, 
wie ein normaler Hund im Schritt einen schmähen Graben nimmt. 
Die Breite des Streifens entsprach der gewöhnlichen Länge der Schreib- 
papierbogen (33"*"); das Verhalten des Hundes breiteren Streifen gegen- 
über zu verfolgen, habe ich leider verabsäumt. Dieser Hund war der 
grösste unter don vier Hunden, doch hätte er auch, wenigstens auf 
der einen Seite, das breiteste Sehsphaerenstück behalten; so dass dahin- 
gestellt bleiben muss, ob dem einen oder dem anderen Umstande, viel- 
leicht auch beiden zugleich die interessante Abweichung zuzuschreibeii 
ist. Wo der vordere Sehsphaerenrest eine solche Breite hatte, dass 
er ein Stück deij eiligen Pai*tie mit umfasste, deren Exstirpation Seelen- 
blindheit erzeugt (A, , Fig. i und 2), blieb der Hund ebenso unbeein- 


^ DU Bois-Rkymond’s Archiv, 1879* b. 588. (Functionen u. s. u. &. 87.) 
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flusst vom Styeifen, *rie in den Fällen, von welchen ich schon früher 
zu sprechen hatte, wenn das stehengebliehene Sehspliaerenstück sehr 
klein war oder das erhaltene grössere Selisphaerenstück der hinteren 
Hälfte der Sehsphaere angehörte. 

Die Gonxz’sche Beobachtung tritt also wiederum gerade fiir die 
Bichtägkeit der Lehren ein, welche sie schlagend widerlegen sollte. 
Sie timt nicht bloss von neuem dar, was wir schon zu Anfang ander- 
weitig festgestellt haben, dass an dem »besonders zum Beweise be- 
nutzten« Hunde die vorderste Sehsphaerenpartie zurückgeblieben war, 
sondern sie deckt sogar noch klar die Verbindung auf, welche zwischen 
der vordersten Sehsphaerenpartie und der obersten Retänapartie besteht. 


Ausgegeben am 18. Februar. 
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Uber die Zeitdauer der Eeaction zwischen Jodsäure 
und schwefliger Säure. 

- Von H. Landolt. 

(Erste Mittheilung s. Sitzungsber. Jahrg, 1885. I. 2i9.) 


Zweite Mittheilung. 

Oxydirt man wässerige schweflige Säure durch überschüssige Jodsäurc 
in sehr verdünnten Lösungen, so ist der Zeitpunkt, hei welchem die 
erstere vollständig in Schwefelsäure übergegangen ist und die Ab- 
scheidung von freiem Jod beginnt, abhängig: 

1 . von dem Gewichts Verhältnisse der beiden activen Substanzen 
zueinander, 

2. von der Wassormenge bezw. der Concentration der Mischung, 

3. von der Temj)eratur. 

In der ersten Mittheilung wurde der Einfluss zunehmender Jod- 
säuremengen auf die Oxydationsdauer einer constanten Quantität schwef- 
liger Säure in verschiedenen Verdünnungen bei der Temperatur 20° 
durch drei Versuchsreihen festgestellt. An dieselben schliesse ich 
zunächst einige sie ergänzende Beobachtungen sowie zwei neue Reihen 
von Versuchen an, welche sämmtlich in gleicher Weise wie fiaiher 
beschrieben, ausgeführt worden sind.^ 

a) Zu Versuchsreihe 11. 3 SO, : u H JÜ 3 : 45000 H,0. 

Mischung loa. 

n = 61 Mol. Gew. 

Angewandt: o.i3954*'S02 + 0.65 1 24*^HJ03 + 588.3 

Beob. Zeit: , 8.08 — 8.12 — 8.13. 

Mittel: S.iiSec. 

^ Der Raumersparniss wegen sind in der Folge die Angaben über die Zusammen- 
setzung der Mischungen nicht mehr in der ausführlichen Foitn mitgetheilt, wie in der 
ersten Abhandlung; jedoch genügen die angeführten Zahlen ^ um die Concentrationen 
nachrechnen zu können. Die angegebene Quantität Wasser war auf die beiden activen 
Körper vor dem Ziisammengiessen stets zu ungefähr gleiclmi Mengen vertbeüt* 

19 * 
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Mischung ii. 

n = 6.4 Mol. Gew. 

Angewandt; o.i i572®'SOj, + 0.57 + 487.88'''HjO. 

Beob. Zeit: 7.27 — 7.28 Sec. 

Die früheren Bestimmungen hatten ebenMls ergeben: 7.28 Sec. 

Mischung i la. 

n = 6.7 Mol. Gew. 

Angewandt: o.i3954*^SOj + o.72785*'IIJü, H- 588.3 
Beob. Zeit: 6.78 — 6.75- 6.76. 

Mittel: 6.76 Sec. 

b) Zu Versuchsreihe III. 380, ; uHJO, : 60000 H^O. 

Die Prüfung der Mischung mit n = 3.3 , welche früher 3 1.74 Sec. 
ergeben hatte, lieferte bei sehr sorgfältig ausgefährter Wiederholung 
folgendes Resultat: 

Angewandt: o. i262o’''SOj + 0.38109'^HJÜ, + 709.42*''HjO. 
Beob. Zeit: 32.56 - 32.59 -- 32.61 — 32.60. 

Mittel: 32.59 See. 


Vierte Versuchsreihe. 

MolekularTcrhältniss: 3 SOj : 11 IIJO 3 : 45000 HjO. 

Bei dieser Reihe wurde n nur um einen sehr kleinen Betrag 
wachsen gelassen. In die.selbe sind 3 bereits früher in Reihe II an- 
geführte Beobaclitungeu mit aufgenommeii. 

Mischung i. 

n = 1.6 Mol. Gew. 

Siehe Versuchsreihe II Mischung i, welche ergab: t= 56.77 Sec. 

4 

Mischung 2. 

n = 1.6 Mol. Gew. 

Angewandt: o. 1 3632*''S()ä 4 - 0.19959*' HJO., + 574.7 1 *'112 O. 
Beob. Zeit: 52.91 — 52.87. 

Mittel: 52.89 Sec. 

Mischung 3. 

n = 1.7 Mol Gew. 

Angewandt: o.i i566*'SOj -|- o.i 7992*'HJ03 4- 487.6i«'H20. 
Beob. Zeit: 47.91 — 47.81 — 47.85 — 47.81. 

Mittel: 47 84 Sec. 
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Mischling 4. 

n = 18 Mol. Gew. 

I. Angewandt: o.i42i8*'SO, + o.2342o*'HJ03 + 599.44«'HjO. 
Beob. Zeit: 43.56 — 43.53 — 43.52. 

Mittel: 43-54 Sec. 

n. Angewandt: o.i438o*'SOj -f o.23686’''FJ03 -f 6o6.26^Hjü. 
Beob. Zeit: 43.67 -- 43.83 — 43.32 - 43 - 45 - ' 

Mittel; 43-56 Sec. 

Die nämliche Mischung war schon in Reihe 11 No. 2 geprüft 
worden und hatte ergeben: t = 43,54 Sec. 

Mittel aller Bestimninngcn ; 43.55860. 


I. Angewandt : 
Beob. Zeit: 
Mittel : 

n.' Angewandt : 
Beob. Zeit: 
Mittel : 


Angewandt : 
Beob. Zeit: 
Mittel : 


Mischling 5. 

n = 1.9 Mol. 6ew* 

o.i 4407 ®*‘S 02 4 * o. 25 O 49 *^‘'HJ 03 4 - 6 o 7 . 4 i^'H 20 . 
39-69 - 39-73 - 39 - 72 - 
39,71 Sec. 

o.i4i398=-SO, + o.24582*’-HJ03 + 596.09«'H3 0. 
40.02 -- 40.01—40.02. 

40,02 Sec. 

Mittel aller Bestiuiinungen ; 39.86 Sec. 

Mischung 6. 

n = 2.0 Mol. Gew. 

o.i i5i2*'’SOj + 0.21070*^11^03 4 - 485.37‘''HjO. 

36.67 — 36.66 — 36.70. 

36.68 Sec. 


Mischling 7. 

n-2.1 MoL Gew, 

Sielie Versuchsreihe II Mischung 3^ für welche resultirte: t= 33.83 Sec. 

Sämmtliche der vorstehenden Beobachtungen sind von Hrn. Dr. 
Antrick ausgeführt worden.' 


^ Sowohl bei manclien der obigen wie bei nachfolgenden Versuchen ist die 
grosse Genauigkeit der Zeitbestimmungen überraschend, indem die Abweichungen oft nur 
wenige hundertstel Secunden betragen. Wie in der ersten Abhandlung schon erwähnt, 
zeigt sich eine solche Übereinstimmung nur, wenn man die Versuche mit den näm- 
lichen Losungen wiederholt, wogegen hei verschiedener Darstellungsweise der Flüssig- 
keiten Differenzen von mehreren zehnte! Secunden aiiftreten können. Selbstverständlich 
ist grosse Sorgfalt in den Abmessungen und Wägungen nothig, und ferner ein stets 
gleich rasches Zusammengiesseii der beiden Losungen. Übrigens hat sich noch ergeben, 
dass die persönliche Disposition des Beobachters an versclüedeneri Tagen einen nicht 
unwesentlichen Einfluss ausübt. 
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Berechnung der Versuche über den Einßnss zunehmender Jodsäuremengen 
auf die Oscydaikmsdarier einer constanttm Quantität schweßiger Säure. 

ZunRclist ist folgende Bemerkung vorauszuschicken: Bei der 
Ausführung der bis dahin mitgetheilten Versuchsreihen war der 
leichten Übersichtlichkeit der Zahlen wegen die Zusammensetzung der 
Mischungen .so gewählt worden, dass man gemäss der Zersetzungs- 
gleichtmg: 3SO1 + HJO^ = 3 SO, + H.T die Menge der Jodsäure 
stets auf 3 Mol. SO, bezog und sie in einfachen molekularen Verhält- 
nissen wachsen liess. Ferner wurde die constant gehaltene Menge 
des Wassers dem (xewichte nach gemessen und in Molecülen ange- 
geben, wozu ich beim Beginn der Arbeit durch die einfachen Be- 
ziehungen veranlasst worden war, welche sich bei meinen früheren 
Versuchen' über die Abhängigkeit der Existenzflauer der unterschwef- 
ligen Säure von der in der liisung enthaltenen tTCwichtsmengc Wasser 
ergeben hatten. 

Für die nachfolgenden Erörterangen war es nun aber zweck- 
mässiger, den Begiäll' der (Joncentration einzufiihren, und die bis- 
herigen Angaben über den Oehalt an scliAvcfliger Säure und Jodsäure 
so umzm'echncn, dass sie die in der Volumeinheit Flüssigkeitsmischung 
enthaltene Anzahl Molekulargewichte dieser Substanzen ausdrücken, 
wobei der Cubikmeter und das (Iramm (bez. Liter und Milligramm) 
zu Gnmde gelegt wurden.* Bei der Übertragung des Oewichtes der 
Mischungen auf Volum konnte unbedenklich die Dichte derselben = i 
gesetzt werden, da sämmtliche der angewandten Pdiissigkeiten sich 
in sehr verdünntem Zustande befanden. Der Oehalt an schwefliger 
Säure in den hergestellten Gemengen schwankte zwischen 0.012 und 
0.024 Gew, Proc. und deqenige der Jodsäure zwi.schen 0.017 und 
0.166 Proc. Selbst in dem letzteren extremen l'alle besass die Flüssig- 
keit, wie ein Versuch zeigte, ein specifisches Gewicht von nur 
1.0012 bei 20°.® 

' Sitzungsber. 1883. ^ 

* Van tIIopp (Etudes de dynamiqne chimiqtie. Amsterdam 1884) nimmt als 
Concentration die in Kilogrammen ausgedrückte Anzahl Molekulargewichte Substanz, 
welche in Flüssigkeit enthalten ist. Bei der vorliegenden Untersuchung liefert 
aber die oben gewählte Einheit bexjuemere Zahlen , welche für schweflige Säure zwischen 
1.856 und 3.708, für Jodsäure zwischen 0.928 und 9.448 liegen. 

Als Molekulargewichte wurden genommen: SO2 63.9; HJO3 = 175.42. 

® Die Fehler, welche durch die Vernachlässigung der specifischen Gewichte ent- 
stehen, betragen bei den Mischungen mit den höchsten Gehalten an Jodsäure bis zu 
zwei Einheiten in der dritten Decimalstelle der Concentration. Da die entsprechenden 
Zeiten aber sehr klein sind, so haben sie auf die Berechnung derselben keinen 
Einfluss mehr. 
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In der Folge ist somit unter Concentration der schwefligen Säure 
{Cg) und derjenigen der Jodsäure {Cj) die in Grammen ausgedrückte 
Anzahl Molekulargewichte dieser Substanzen verstanden, welche in 
icbn» Fiüssigteitsmischung enthalten sind. 

Indem zunächst auf empirischem Wege versucht wurde, die 
Oxydationsdauer t einer constanten Menge schwefliger Säure a;ls Function 
der Concentration der Jodsäure darzustellen, zeigten einige vorläufige 
Rechnungen, dass von den Producten Cj-t und C) • t das erste ein^ 
mit zunehmendem Cj fallende, das zweite eine steigende Reihe gab, 
und dass daher der Ausdnick: 

Const. 


worin y einen zwischen i und 2 liegenden Exponenten bezeichnet, den 
Beobachtungen entsprechen musste. 

Ferner liess sich aus den Versuchsreihen ersehen, dass, wenn die 
Jodsäureconcentration um eine gegebene Grüsse si(!h vervielfacht, die 
Reactionsdauer in einem constanten Verhältnisse abnimmt ; so sinkt die 
letztere bei.spielsweisc stets nahezu auf '/j der anfänglichen, wenn Cj 
auf das doppelte steigt. Nennt man allgemein Cj/ und Cj,/ zwei Jod- 
säurecon Centrationen, t, und i„ die zugehörigen Zeiten, und setzt: 


Cj, 


P 



SO lässt sieh die ausgesprochene Beziehung in die Form kleiden: 

/(Q-9/(/>Q = o. 

Wird nun /((?,)= Cy'-' gesetzt, so hat man: 
woraus: qp~‘' i. ferner: jf—q, tmd endlich: 

y — — log t, - log i" ^ 

logp log Cj„ - log Cj, ' 

Zu den Berechnungen des Exponenten wurden in jeder Versuchs- 
reihe die sämmtlichen Combinationen benutzt, welche sich aus den 
vorhandehen Werthen für Cj und t bilden Hessen, wobei, wenn n die 

Anzahl der imtersuchten Mischimgen bedeutet, ^ verschiedene 

Zahlen fiir y resultirten, aus denen man das Mittel nahm. Sodann 
wurde für jede Concentration die Constante k = C^‘t berechnet imd 
das Mittel gezogen. 

Die erhaltenen Werthe für y und k liefei^n bei Einsetzung in 
die Formel: 


k 
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folgende tFbeieinstiminung zwischen den beobachteten und berechneten 
Zeiten : ’ 


Erste Versuchsreihe. 


Angewandtes Mischungsverhältnlss: 3 SO, : nHJOj : 30000 H, 0 . 
Oonstante Cxincentration der schwefligen Säure: (7^=5.561. 


< = 


72.82 

'qi-429 


See. 


Mischung | 
No. 1 

Cj 

Beobachtung 

t 

Rechimng 

Beob. — Rech. 

1 

2.226 

23-30 

23.21 

+ 0.09 

2 

2.782 

17.12 

16.90 

4- 0.22 

3 

3-338 

13.12 

13.ÜI 

4- O.I I 

4 

4.450 

8.48 

8.62 • 

— 0.14 

5 

5 -.s 6 ' 

6.23 

6.27 

— 0.04 

6 

6.073 

4.82 

4-84 

— 0.02 

7 

7.782 

3.88 

3.88 

0.00 


Die Gonstanten der obigen Formel liatten sich aus folgenden 
Rechnungen ergeben: 


k 


y 

berechnet aus den Mischungen: 


berechnet ans 
Mischung : 



No. 




No, 




No. 



1 No. 


I 

und 

2 

1.381 

2 

und 

4 

1-495 

3 

und 

7 

1 .429 

I 

73 * 1 * 

I 


3 

1.417 

2 

•• 

5 

1.458 

4 

•* 

5 

1.382 

2 

73-87 

1 

>• 

4 

1.458 

2 


6 

1,448 

4 

•* 

6 

1-393 

3 

73-45 

I 


5 

1.440 

2 


7 

1-434 

4 


7 

1-383 

4 

71.60 

I 


6 

1.434 

3 


4 

1.517 

5 

•• 

6 

1.407 

5 

72.33 

1 


7 

1.425 

3 


5 

1.458 

5 


7 

1.384 

6 

72.60 

2 

n 

3 

1 .460 

3 

n 

6 

1-445 

6 

n 

7 

«-357 

7 

00 










Mittel 

1429 

Mittel 

72.82 


^ Aus den bei den Einzelversuchen angegebenen Daten geht hervor, dass in den 
Mischungen die schweflige Säure und das Wasser stets in einem constanten Gewichts- 
verhältnisse gehalten worden sind. Bei der Umrechnung auf die Concentration , wo 
als Gesammtgewicht der Mischung die Summe der Anzahl Gramme SO2, HJO3 und 
H2O zu nehmen war, bleibt das Gewicht der in der Volnmeinheit Flüssigkeit ent- 
haltenen schwefligen Säure nicht mehr völlig constndt, sondern vermindert sich bei 
wachsender Menge von Jodsäure allmählich etwas. Dies zeigt sich namentlich bei den 
ausgedehnten Versuchsreihen II und III, und zwar sinkt bei der ersteren die Con- 
centration der SO2 von 3.710 auf 3.706; bei der letzteren von 2.783 auf 2.779. Nimmt 
man die Mittelwerthe 3.708 bez. 2.781, so haben die kleinen Abweichungen hiervon 
sowohl auf die Ableitung der Formeiconstanten als auch auf die berechneten Zeiten 
keinen in Betracht kommenden Einfluss; sie verändern die letzteren höchstens um 
0.02 Secunden. 
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Zweite Versuchsreihe. 

Angewandtes Mischungsverhältniss : 380, : nllJO^ : 45000 HjO. 
Constante Concentration der schwefligen Säure: Cg = 3-708. 



t 

160.14 
— ^.627 

Sec. 


Mischung 

No. 

I 

Gj 

••855 

Beobachtung { 

58-77 

f - 

Reell iiung 

58.60 



1 Beol). — Rech. 

■f 0.17 

2 

2.226 

43-54 

43-57 

— 0.03 

3 

2.597 

3383 

33 - 9 * 

— 0.08 

4 

2.967 

27.08 

27.29 

— 0.21 

5 

3 - 33 ^ 

22.66 

22.53 

+ 0.13 

6 

3.709 

18.95 

18.98 

— 0.03 

7 

4450 

14*15 

14.1 1 

■+• 0.04 

8 

5 -J 9 I 

11.03 

10.99 

+ 0.04 

9 

5-561 

0.82 

9.82 

0.00 

10 

5-932 

' 8.94 

8.84 

-h O.IO 

10a 

6.302 

8.1 1 

8.01 

4- 0.10 

I r 

6.672 

7.28 

7.30 

— 0.02 

I la 

7042 

6.76 

6 69 

■f 0.07 

12 

7.412 

6.1 6 

6.15 

'h 0.0 1 

*3 

8.893 

4.52 

00 

-4 

— 0.06 


Vorstehende Fonuel ist aus folgenden Rechnungen abgeleitet 
worden ; 


1 


berechnot aus Mischung; 



No. 




No. 




No. 



1 No. 


No. 


I 

und 

6 

1.633 

3 

und 

8 

1.617 

6 und 

11 

1.628 

1 

160.59 

9 

160.14 

I 


9 

1 .629 

4 


7 

I.() 0 I 

6 


12 

1.621 

2 

1Ö0.05 

10 

161.91 

1 


12 

1.627 

4 


10 

*•599 

7 


1 1 

>•639 

3 

«59-78 

1 1 

159.66 

2 


5 

i.6i i 

4 


12 

i.6i6 

7 


*3 

1 .64(5 

4 

1 58.92 

12 

«60.33 

2 

» 

7 

1.621 

4 

1» 

13 

1.630 

9 


*3 

1.651 

5 

161.05 

*3 

0 

00 

2 


9 

1.623 

5 


n 

1.638 

10 

N 

>3 

1.682 

6 

«59-85 

Mittell 

160.14 

2 


1 1 

1.628 

6 


8 

1.621 


Mittel 

1.627 

7 

«60.55 



2 

" 

*3 

1.634 

6 

’’ 

10 

1.598 





8 

if) 0.79 

1 



Dritte Versuchsreihe. 

Angewandtes Mischungsverhältniss: 3 SO, : nHJOj : 60000 H, 0 . 
Constante Concentration der schwefligen Säüie: Cg — 


2 10.00 

J 


Sec. 
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Mischung 

No. 

Cj 

t 

Beob. — Rech. 

Beobachtung 

Rechnung 

1 

2.226 

55-98 

55-77 

-f 0.21 

2 

2.504 

4540. 

45-89 

— 0.49 

3 

2.782 

38.28 

38.54 

— 0.26 

4a 

3.060 

3^-59 

32.91 

— 0.32 

5 

3-338 

28.36 

28.50 

*— 0.14 

6 

3.616 

2444 

24.96 

— 0.52 

7 

3.894 

22.23 

22.08 

+0.15 

8 

' 4-17^ 

20.04 

19.69 

+ 0-35 

9 

4.450 

17.80 

17.70 

4- o.io 

10 

4.728 

16.16 

16.01 

+ 0.15 

1 1 

5.006 

14.67 

14-56 

■f O.II 

12 

5-56» 

12.24 

12.23 

H- 0.01 

‘3 

6.1 17 

10.50 

* 0-45 

+ 0.05 

>4 

6.673 • 

9.08 

9.04 

+ 0.04 

15 

6.950 

^•35 

845 

— 0.10 

16 

7.228 

8.00 

1 7.92 . 

-h 0.08 

*7 

7.783 

7.07 

7.01 

+ 0.06 

18 

8.338 

6.20 

6.25 

— 0.05 

*9 

8.893 

5-55 

5.62 

— 0.07 

20 

9-448 

5.08 

5.08 

0.00 


Die Constanten der Formel sind das Resultat nachstehender Rech- 
nungen : 


berechnet aus den Mischungen; 

k 

berechnet aus Mischung: 

No. 


No. 


No. 


No. 


No. 


1 

und 

5 

1.677 

2 

und 

18 

1.654 

7 

und 

12 

1.673 

1 

210.81 

1 1 

21 1.58 

I 

«1 

7 

1.650 

2 


20 

1.648 

7 

« 

^5 

1.689 

2 

207.78 

12 

210.20 

r 

« 

9 

1.653 

3 


5 

1.645 

7 


18 

1.675 

3 

20^58 

13 

21 1.IO 

1 

1» 

12 

1.659 

3 


9 

1.629 

7 

t» 

20 

1.664 

4a 

207,93 

H 

210.86 

I 

n 

*5 

1.670 

3 

n 

12 

1.645 

9 


12 

1.678 

5 

208.99 

^5 

207.42 

I 

» 

18 

1.665 

3 


15 

1.662 

9 

* 

*5 

1.696 

6 

205.63 

16 

212.08 

I 

N 

20 

1.658 

3 


18 

1.657 

9 

** 

18 

1.678 

7 

2 1 1 .46 

17 

2 1 1 .87 

2 

n 

3 

1.633 

3 


20 

1.650 

9 

** 

20 

1.664 

8 

213.70 

t8 

208.25 

% 


5 

t.636 

5 

1* 

12 

1.645 

12 

II 

18 

1.678 

9 

21 1.23 

19 

207.43 

2 


7 

1.616 

5 

m 

15 

1.666 

12 

1 » 

20 

1.657 

10 

212.02 

20 

209.90 

% 


9 

1.627 

5 

n 

18 

1,659 

15 

1» 

i8 

-«•633 

1 1 


Mittel ; 

210.00 

% 

• 

12 

1.642 

5 


20 

1.651 


Mittel : 

1.657 





2 

11 

>5 

1.657 

7 


9 

1.664 










Vierte Versuchsreihe. 


Angewandtes Mischungsverhftltniss: 3 SO, : nHJO, : 45000 H, 0 . 
Constante Concentration der schwefligen Säure; Cs = j,.-] 10. 

161.07 ^ 
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Mischung 

Cj 

< 

Beob. — Rech. 

No. 

Beobachtung 

Rechnung 

I 

«•855 

58.77 

58.76 

4- 0.01 

2 

1.979 

52.89 

52.84 

+ 0.05 

3 

2.102 

47.84 

47.86 

— 0.02 

4 

2,226 

43-55 

4 ?- S 7 

— 0.02 

5 

2.349 

39.86 

39-89 

* — 0,03*’ 

6 

2473 

36.68 

36.66 

+ 0.02 

7 

2-597 

3383 

■ 3383 

0.00 

• 


Die obigen Constanten ergaben sich aus folgenden Rechnungen: 


No. 

3 und 7 

4 ” 5 

4 *• 6 

4 - 7 

5 « 6 

5 - 7 

6 7 

Mittel 

Die vorstehenden Tabellen zeigen, dass sich sämmtliche Beob- 

Jc 

achtungcn sehr genau durch die Formel t = ausdrüeken lassen. 

C/ 

Was den Exponenten y betrifft, welcher bei den verschiedenen Ver- 
suchen übereinstimmend ausfallen muss, so sind ffir denselben folgende 
Werthe erhalten worden: 

aus Reihe I: 1.429, 

» » 11 : y — x.ei-j, 

» » ni: y=i.657, 

» » IV : y = 1.641. 

Wie ersichtlich, zeigen die Zahlen keine grossen Abweichungen 
untereinander, nur die aus Versuchsreihe I abgeleitete ist erheblich 
kleiner als die anderen. Ich habe indessen schon in der ersten 
Mittheilung' erwähnt, dass bei jener Reihe, als der ersten, welche 
ausgeftlhrt wurde, die Beobachtungsfehler grösser sein können, als 
bei den späteren; ferner ist zu bemerken, dass die zu derselben an- 
gewandte Jodsäure noch nicht mit der Sorg^ auf ihren Wasser- 
gehalt untersucht worden war, wie dies bei den nachfolgenden Reihen 


k 

berechnet aus 
Mischung : 


No. 


1.640 I 

161.99 

1.638 2 

162.12 

1.629 3 

161.89 

1.638 4 

161.91 

1 .62 1 5 

161.86 

1.639 

162.07 

1.658 7 

161.98 

1.641 Mittel 

161.97 


berechnet aus den Mischung« 


No. 1 

1 

No. 


und 2 

1.634 

2 und 4 

1.650 

- 3 

1.644 

2 - 5 

1.646 

" 4 

1.644 

2 - 6 

1.640 

5 

1.642 

2 - 7 

1.643 

« 6 

1.639 

3 " 4 

1.644 

" 7 

1.641 

3 " 5 

1.641 

n 3 

'•655 

3 - 6 

»•635 


Sitningsber. 1884. S. 264, Fussnote. 
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geschehen ist.* Ich lasse dalier in der Folge diese Versuchsreihe 
ganz fort, und nehme för die späteren Rechnungen das Mittel der 
aus den Reihen II, HI und IV resultirenden Werthen, nämlich: 

y= 1.642. 


n. 


Be!(Ummung des Einßvsses wechselnder GesammtcmcentraUon der Mischungen 
hei constantem MolekuhrverMltnisse zwischen schwefliger Säure und Jodsäure ^ 
und der constanten Temperatur 20 ° 

Die Mischungen waren mit Zugrundelegung der in der Folge 
angegebenen Molekular Verhältnisse zwischen schwefliger Säure, Jod- 
säure und Wasser hergcistellt worden; aus denselben wurde die Con- 
centration unter der früher erörterten zulässigen Annahme berechnet, 
dass in Folge der gi’ossen Verdünnungen die Dichte der Mischungen 
= I sei. 

Die Versuche der beiden folgenden Reihen' sind fast sämmtlich 
von Hm. Dr. Antrick nach den früher beschriebenen Methoden aus- 
gefälirt worden; 


Fünfte Versuchsreihe. 

JHolekularverhältniss von SO, : H JO^ = 1:1. 

Mischung i. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 3HJO3 : 75000 11 , 0 . 

Angewandt: 0.09048*^80, -f 0.24840*^ H JO3 -I- 635.80*^ H, 0 . 

Concentration: Cg = Cj = 2.226. 

Beoh- Zeit: 68.95 — 68.68 — 68.70. 

Mittel: , 68.78 Sec. 

Mischung 2. 

• Mol. Verhält. : 3 SO, : 3 H J‘03 : 70000 H,0. 

Angewandt: 0, '09053*' SO, -f 0.2485 i*'HJ03 + 593-ö9*'H,0. 

Concentration: Cg = Cj = 3.385. 

Beob. Zeit: 57.65 - 57.78 — 57.70 — 57.90. 

Mittel: . ■ 57.75 Sec. 


* Sitzungsber. 1884. S. 257. 



Lanoolt: 2 Seitdauer der BeftcUon Kmsohen Jodsiure und schwefliger Säure. 

Mischung 3. 

Mol. Verhält. : 3 SO* : 3 H JO3 : 65000 HjO. 

Angewandt: o.i i226*'SOi + 0.308 i9*'HJ03 + 683.66«' HjO. 

Conccnti-ation : Cg = C,j = 2.568. 

Beob. Zeit: 47.52 — 47-47 — 47 - 49 - 

Mittel: 47-49 Sec. 

Mischung 4. 

Mol. Verhält: 3 SO, : 3 HJO, : 60000 IIjO. 

Die diesem Verhältniss entsprechende Mischung wuiflc schon in 
der ersten Abtheilung (Versuchsreihe III, Mischung 3), geprüft. — 
C/oncentration : -= Cj — 2.']%2. - 

Die an der betreffenden Stelle angetührten 1 8 Kinzelbeobachtungen 
hatten als Reaetionsdauer ini Mittel ergeben: 38.28 Sec. 

Mi.schung 5. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 3 II, TO, : 55000 HO. 

AngcAvaiult: o.i2945«'SOj + 0.355 3 7«'' 11,1 0 , + 667,o3*'H30, 

Concentration: Cg =-' Cj = 3.035. 

Beob. Zeit: 30.98 — 30.94. 

Mittel: 30.96 .Sec. 

Mi.schung 6. 

Mol. Verliält.: 3 SO, : 3H.IO3 : 50000 H, 0 . 

Angewandt: o.i3oo2'"’.SO, 4 - 0.35092*' HJO, + 6o9.o4*'H,0. 

Concentration: Og = Cj = 3.338. 

Beob. Zeit: 24.32 — 24.26. 

Mittel; 24.29 .Sec. 

Misi-liiing 7. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 3 HJO3 : 45000 H, 0 . 

Die entsprechende Mischung ist ebenfalls schon in der ersten 
Abtheüung (Versuchsreihe II, Mischung 6), geprüft worden. Conoen- 
tration: C« — Cj 3.709. — Die beobachtete Zeit betrug im Mittel 
aus 6 Versuchen: 18.95 Sec. 

Mischung 8. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 3 HJO3 : 40000 H, 0 . 

Angewandt: o.i3oi3*’'SO, 4 - 0.35722«' HJO3 4 - 487 . 66 «'H, 0 . 

Concentration: Cg = Cj = 4.172. 

Beob. Zeit: 13.86 — 13.79 — 13.83. 

Mittel: 13-83 Sec. 
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Miacbuug 9. 

Mol. VerfiÄlt.: 3 SO» : 3HJO3 : 33000 HO. 

Angewandt: 0.13775*' SO, + 0.3781 5*' HJO3 + 45i.70*'H,0. 

Concenti'ation: Cs = Cj = 4.767. 

Beob. Zeit: q.83 — 9.79 — 9.82. 

Mittel: 9.81 Sec. 

Mischung lo. 

Mol. Verhält.: 3SO, : 3HJO3 : 30000 H, 0 . 

Angfewandt: 6.1 5720®' SO, + o.43i56®'HJ03 4 - 44**85*'H,0. 

Goncentration: Cs = Cj = 5.561. 

Beob. Zeit: 6.63 — 6.65 — 6.66 — 6.75. 

Mittel: 6.67 Sec. 

. Sechste Versuchsreihe. 

Molekularverhältnias ron SO, : IIJO 3 = 1 : 1.4. 

Mischung i. 

Mol. Verhält.: 3SO, : 4.2HJO3 : 90000 11 , 0 . 

Angewandt: 0.08026®' SO, + 0.30847®' HJO3 + 676.75®* 11 , 0 . 

Concentration: Cs — 1.885. = ^•b 91 ‘ 

Beob. Zeit: 62.34 — 62.36. 

Mittel: 62.35 Sec. 

Mischung 2. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 4.2HJO3 : 85000 H,0. 

Angewandt: 0.08026®* SO, + 0.30847®* HJO3 4- 639.16** H, 0 . 

Concentration: Cs = 1.964. Cj — 2.750. 

Beob. Zeit: 53.88 — 53.90 — 53.93. 

Mittel: 53.90860. 

Mischung 3. 

Mol. Verhält.: 3SO, : 4.2HJO3 : 80000 H, 0 . 

Angewandt: 0.08983** SO, 4 - 0.34525®* HJOj 4 673.29**11,0. 

Concentration: Cs = 2.087. — 2.921. 

Beob. Zeit: 46.10 — 46.04. 

Mittel: 46.07 Sec. 

Mischung 4. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 4.2 HJO, : 75000 H, 0 . 

Angewandt: 0.08983** SO, 4 - 0.34525** HJO3 4 63i.20®'H,0. 

Concentration: Cs == 2.226. Cj ^ 3.116. 

Beob. Zeit: 38.98 — 39.00 — 39.01. 

Mittel: 38.99800. 
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Mischung 5. 

Mol. Verhält.: 380, : 4.2HJO3 : 70000 H, 0 . 

Angewandt: 0.10878*' SO, + o.4i8o9*'HJ03 + 7i3.43*'H,0. 

Concentration : Cjj'= a.384. Cj = 3.338. 

Beob. Zeit: 32.64 — 32.51 — 32.70. 

Mittel: 32.62 Sec. 

Mischung 6. 

Mol. Verhält. : 3 SO, : 4.2 HJO3 : 65000 H, 0 . 

Ange’Jrandt: 0.10878*' SO, 4 - o.4i8o9^HJ03 4* 662.46“' H, 0 . 

Concentration : Cg = 2.568. Cj = 3.59^- 
Beob. Zeit: 27.22 — 27.16 — 27.20. 

Mittel: ‘■^7**9 Sec. 

Mischung 7. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 4.2 HJO3 : 60000 11 , 0 . 

Bereits in der ersten Abtheilung (Versuchsreihe III, Mischung 7), 
geprüft. 

Concenti’ation : Cg = 2.782. Cj =•- 3.894. 

Beob. Zeit nach den früheren Versuchen ini Mittel: 22^23 Sec. 

Mischung 8. 

Mol. Verhält.: 3 SO., : 4.2 HJO3 : 55000 H,Ü. 

Angewandt; 0.12882*' SO, 4 - 0^4.95 1 o*' HJO3 4 - 663.79*' H, 0 . 
Concentration: Cg = 3-034. Cj = 4.248. 

Beob. Zeit; >7-69 — 17-70 — 17.68. 

Mittel: i 7-^9 Sec. 

Mischung 9. 

Mol. Verhält.: 3 SO, : 4.2 HJO3 ; 50000 H, 0 . 

Angewandt: o. 1 2882*' SO., 4 - 0.495 * ^ + 603.44*' H, 0 . 

Concentmtion : — 3. SST- ('.i = 4.672. 

Beob. Zeit: *3-90 — 13.93 ~ 14.00. 

Mittel: i 3-94 

Mischling lo. 

Mol. Verhält. ; 3 SO, : 4.2 H JO3 : 45000 H,ü. 

Angewandt: o.i 1800^ SO, -f 0.45349*' HJO3 + 497.46*' H, 0 . 

Concentration: Cg = 3.708. Cj = 5-191- 
Beob. Zeit: 10.83 — 10.77 ~ 10.74. 

Mittel: 10.78 Sec. 

Die nämliche Mischung war schon früher in der ersten Abthiei- 
lung (Versuchsreihe 11 , Mischung 8), geprüft worden, wobei drei Beob- 
achtungen im Mittel die Zeitdauer 11,03 Sec. ergeben hatten. Das 
Mittel dieser und der neuen Versuche beträgt: 10.90 Sec. 
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Mischung ii. 

Mol. VevMlt.: 3 SO, : 4.2 HJO3 : 40000 IIjO. 

An/arewandt; 0.13779'^ SOj + 0.52958*'' HJOj + 5i6.38*'HiO. 

Concontration : ('s = 4.17 1. .Cj = 5.839. 

Beob. Zeit; 7.97 — 8.05 — 8 03. 

Mittel: 8.02 Sec. 

Mischung 12. 

Mol. Verhält : 3 SO3 : 4.2 H.TO^ : 35000 HjO. 

Angewandt: b. 1 3779*^ SOj 4 - 0.52958*'' II.JO, + 45i-83®'H,0. 

(’oncentration : (\s — 4.766. C| — 6.(572. 

Beob. Zeit: 5.68 — 5.74 -- 5.72. 

Mittel: 5.71 See. 

M isclniiig 1 \ 

Mol. Verhält.: 3 SOj : 4.2 HJO, : 30000 11,0. 

Angewandt: o.i572o*'SOj + 0.60419*' HJO, + 44i.85*''HjO. 

Concentration: Cg =- 5.558. (’j = 7.781. 

Beob. Zeit: 4.00 — 3.91 — 3.95 — 3.87. 

Mittel: ^ 3.94 Sec. 

Eine friihere Pioifting dieser Mischung (erste Abtheiinng, Ver- 
suchsreihe I, Mischung 7) hatte als Zeitdauer bei drei Versuclien die 
Zalilcu 3.85- 3.91 — 3.88 ergeben. Das Mittel dieser und der 
neuen Bestimmungen beträgt: 3.91 Sec. 

Die vorstehenden Beobachtuni>en lassen sich wie diejenigen über 
den Einfluss steigender Jodsäuremengeii durch eine einfache E\ponential- 
forinel berechnen. Bezeichnen T* und (j die in i'''"" Mischung /usammen- 
gebrachte Anzalil Oramm-Moleküle SO^ und HJO,, d. h. di<‘ Concen- 
trationen. welche bei ein und dersellien Versuchsreihe in constantem 
Verhältnisse gehalüm werden, ferner t die Zeitdauer der Reaction, 
so ist: 

(C* • CjY • t — Const. 

wobei der Exponent z auf gleiche Weise aus zwei Beobachtungen ab- 
geleitet werden kann, wie dies früher bei den Versuchen der ersten 
Abtheilung erörtert wurde, nämlich aus der Gleichung: 

_ 

^ ~ log {Cs • Cj)>, - log {C^jY ' 

Zur Berechnung von J sind aus sämmtlichen Versuchen 1 5 Com- 
binationen gebildet worden; das Mittel der erhaltenen Zahlen diente 
daim weiter zur Ableitung der Constanten k^ der Formel; 

{C,-CjY 
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in welcher der Werth von Ar, mit dem angewandten Verhältnisse 
Cs : C/ wechselt. 

Die Rechnungen führten zu folgenden Resultaten; 


Fünfte Versuchsreihe. 
Molekularvcrhältniss von SOj : HJO., i : i. 


/ _ 530 -I 5 


IVlischung 

No. 

WM 

Cj 

HEII 

t 


Beobachtung 

Hechimiig 

J.JIw'UU« 

1 

2.226 

2.226 

4-955 

68.78 

68.68 

-f 0.10 

2 

^•383 

i.385 

5.(i88 

5775 

57-58 

+ 0.17 

3 

2 568 

^ 2.568 

6.595 

47-49 

47.67 

— 0.18 

4 

2.782 

2.782 

7740 

38.28 

38.6« 

— 0.58 

5 


3*«35 

9211 

30.96 

31.11 

— 0.15 

() 

3338 

3-338 

1 1.142 

24.29 

2.4.40 

— O.I I 

7 

3 709 

3-709 

*3 757 

*^•95 

i8.(‘)4 

4* 0.31 

8 

4.172 

4 -'/^ 

*7405 

'3-83 

13.80 

4-0.03 

9 

47^7 

4 7<>7 

22.725 

9.81 

9.82 

— 0.01 

IO 

3.561 

5-56 I 

39 9^4 

6 . (>7 

6.63 

4 0.04 


Zur Fest.st.eUung der (lon.stanten der Formel dienten folgende 
Rechnung(‘n : 


horeohnei aus den -Mischungen : 

^•i 

berechnet 
aus Mischung: 

No. 

i 

No. 

1 

No. 


1 und 3 

1 .296 

4 und 9 

1.264 

1 

530.95 

I - 5 

1.287 

4 » IO 

1.261 

'> 

53»-69 

1 .. 6 

1.285 

5 •* 8 

1.266 

3 

528.1 I 

, . 8 

1.277 

6 " 9 

1.272 

4 

522.24 

1 ** 10 

1.274 

7 " 10 

1.289 

5 

527.52 

2 « 3 

1,293 

Mittel 

1.277 

6 

527.78 

2 " 7 

1.262 



7 

538-85 

2.9 

1.280 



8 

531.12 

3-5 

1.276 



9 

529 -.S 7 

3 8 

1.271 



IO 

533-63 





Mittel 

530*5 


Sechste Versuchsreihe. 
Molekularvcrhältniss von SO, : HJOj = 


t 


457^71 

(Cs’CjY-^ 


Sec. 


1.4. 


20 
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Mi$chtiBg 

No. 

• Q, 

Oj 

CaCj 


i 

Beob. — ]^h. 

Beobachtung 

Rechnung 

1 

1.855 

2.597 

4.817 

62.35 

62.25 

+ 0.10 

2 

1.964 

2.750 

5.401 

53-90 

53-84 

-)-o.o6 

3 

2.087 

2.921 

6.096 

46.07 

46.17 

— O.IO 

4 

2.226 

3.116 

6.936 

38-99 

39-19 

— 0.20 

5 

a.384 

3-338 

7 - 95 ^ 

351 - 6 ? 

32.92 

— 0.30 

6 

S.568 

3-595 

9.232 

27.19 

27.27 

— 0.08 

7 . 

2.782 

. 3-894 

10.833 

• 22.23 

22.26 

— 0.03 

8 

3*034 

4.248 

12.888 

17.69 

■7-85 

— 0.16 

9 

3-337 

4.672 

* 5 - 59 ^ 

53-94 

14.02 

-~p.o8 

10 

3.708 

5 -'» 9 ' 

19.248 

10.90 

10.73 

-f 0.17 

1 1 

4 -> 7 « 

5-839 

24355 

8.02 

7.96 

-H 0.06 

12 

4.766 

6.672 

3* -799 

5 - 7 * 

i 5.68 

+ 0.03 

*3 

5558 

00 

43247 

3-9* 

3-84 

+ 0.07 


Üie Cüonstanten tler Formel haben sich aus naclistehenden Rech' 
nungen ergeben: 



1 

berechnot aus den Mischungen 

* berechnet aus Mischung: 


Ko. 1 

No. 

No. 


No. 


I 

und 

9 

1.288 

4 

und 

7 

j 1 .260 

I 

458.47 

9 1 

448.5-2 

I 

’■ 

10 

. * 259 

4 


13 

: « 257 

2 

458.24 

10 

464.87 

2 

- 

5 

1 .296 

5 

" 

8 

1 * *269 

3 

456.71 

1 1 

461.06 

2 


8 

1.281 

5 


I 1 

1.254 

4 i 

455-32 

12 

460.4$ 

2 

” 

1 1 

1.265 

6 

•* 

12 

1 .262 

5 

453-52 

>3 

465.87 

3 


6 

1.270 

7 


*3 i 

! » 255 

() 

456.44 

Mittel: 

457 - 7 * 

3 

** 

9 

1.289 

10 

" 

13 

1 .267 

7 

457-20 


3 


12 

1.264 


Mittel: | 

1 .269 

8 

453-49 




Eür den Exponenten z, welcher bei beiden Versuchsreihen über- 
einstimmend ausfallen muss, hat sich nach dem Obigen ergeben: 

Aus Reihe 1 : 1.277, 

aus Reihe II: z— 1.26g. 

Somit im Mittel: 1.273. 


m. 


Ableitung der ullgenieinen Formel. 


Die erhaltenen Werthe für * , Ar, , y mrd z der zur Berechnung 
der verschiedenen Versuchsreihen angewandten Formeln: 



und t-= — 
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können mm weiter benutzt werden, um die Oonstanten K und x 
eines Ausdruckes von der Form: 

CJ-CJ 


abzuleiten, welcher für jede gewählte Concentration an schwefliger 
Säure und Jodsäure die Zeitdauer der Reaction bcre(fhnen lassen muss. 
Zunächst ergiebt sich der Exponent x aus: 

y — 1.642 und z — 1.273 > 


indem man in den obigen Formeln Cj — Cg setzt, 
die (jrleichungen : 

K 

oder 

h ~ ß 

gxiz g^x-^y 

* fy.V 


Dann erhält man 
( 1 ) 

( 11 ), 


welcJie für jeden Werth von also auch fiir f'v= i be.stehen. Im 
letzteren Falle wird in (deiehung (II) — A un<l somit ‘iz = x-\-y, 
oder: 


X — 1.x — y 

wonach sich ergiebt: 

X — 0.904 . 


Die (konstante K kann auf verscldedene Weise bestimmt werden 
und zwar: 

I. Aus den Versuchen über den Einfluss wachsender' Jodsäure- 
mengen auf eine eonstante Quantität schwefliger Säure. Da in der 

k . K 

hierbei angewandten Formel l~ - die Constante k den Theil — 

Cj Cs 

der allgemeinen Dleichung / = — - darstellt, so hat man: 

Cs • Cj 

K=:k>Cs. 

Die vorhandenen Bcobachtungsredhen , von welchen die erste und 
vierte aus fimher angegebenen Gründen weggelassen wurden, füliren 
zu folgenden Zahlen: 

k (Js X K 

Reihen. 160. 14« 3.708®®°^= 323.60 
Reihein. 2 10.00 • 2.781®'®^= 539.40 
Reihe IV, i6i.97»'3. 710®'^= 529.85. 


20 * 
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3. Aus den zwei Beobachtungsreihen über den Einfluss wecih- 
selnder Ooncentratiön bei constantem Verhältnisse zwischen schwefliger 
Säure und Jodsäure. 

Bei der fünften Reihe war Cj= Cs und in diesem Falle ist die 
erhaltene (Vmstante k\ = K, somit:' 

530.15. 

Um aus der. sechsten Reihe, bei welcher das Verhältniss 
Cs-.Cj—i :i.^ oder Uy = i .4 Cs 

bestand \uul A''— 457.71 sich ergeben hatte, den Werth für K ab- 
zuleiten, ist, wenn man den (V)efficienten 1.4 mit et bezeichnet, zu 
setzen : 

k'^ K , 

(Ps.etC.r'^ C's'VC]f 

Soniil : 

• k': _ K 
er - äf ~ 

woraus, da iz ■— x y ist, folgt.: 

Es ergiebt sich: 

K = 457.71 • i.4”-''^ — 518.21. 

Ein «lurchschnittlicher Werth (iir die Constante K wird am ge- 
eignetsten erhalten, wenn man diesell)e nach der Gleichung: 

K = . C'j^)t 

aus sämnitlichen Beobachtungen berechnet und das Mittel nimmt. 
Mit Zugi-undelegung der Reihen II und Ul der ersten und V und VI 
der zweiten Abtheilung ergab sich auf diese Weise: 

524 - 35 - 

Somit setze ich schliesslich zur Berechnung der Zeitdauer des 
Vorganges zwischen Jodsäure und schwefliger Säure aus beliebig ge- 
wählten Concenti-ationen derselben die allgemeine Formel: 

/_ 5M-35 
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welche fär die Temperatur 20° gilt, und worin Cg und Cj die an- 
^glieh in Mischung enthaltene, in Grammen ausgedrückte An- 
zahl MoleJ^ulargewichte der activen Substanzen bezeichnen. 

Den Grad der f^heremstimmung zwischen den hiernach berech- 
neten Zeiten und den beobachteten lassen die folgenden Tabellen 
ersehen. 


Versuchsreihen der I. Abtheilung. 



Mischung 

No. 

Ca 

Oj 

_ . ‘ 1 

Beob. — IJ^?ch. 

Beobachtung 

Rechnung 


I 

3.708 ' 

1.855 

58.77 

58.14 

+ 0.03 


2 

- 

2.226 

43-54 

43.10 

■^-o .44 


3 


2-597 

33-83 

3346 

+ 0-37 


4 


2.967 

2708 

26.89 

+ 0.19 


5 

- 

3-338 

22.66 

22.16 

+ 0.50 

ö 

6 


3.709 

18.95 

18.64 

+ 0.31 

7 

»t 

4.450 

14.15 

13.82 

+ 0.33 


8 


5.191 

11.03 

10.73 

+ 0.3p 


9 

•• 

5.561 

9.82 

9-59 

+ 0.23 

iA 

IO 

II 

5-932 

8.94 

8.62 

+ 0.32 


loa 

II 

6.302 

8.1 1 

7.81 

+ 0.30 


1 1 

- 

6.672 

7.28 

7.11 

-f 0.17 


1 la 


7.042 

6.76 

6.50 

-f 0,36 



*’ 

7.412 

6.16 

5.98 

4- 0.18 



’* 

8.893 

4-52 

4-43 

+ 0.09 



00 

I 

2.226 

55-98 

55-90 

-f 0.08 



»» 

2.504 

45.40 

46.08 

— 0.68 



** 

2.782 

38.28 

38.76 

— 0.48 



- 

3.060 

32.59 

33->5 

— 0.36 




3-338 

28.36 

28.74 

— 0.38 



11 

3.616 

24.44 

25.20 

— 0.76 



n 

3-894 

22.23 

22.32 

— 0.09 



« 

4.172 

20.04 

» 9-93 

4- O.I I 

S 


- 

4.450 

17.80 

* 7-93 

— 0.13 

0 


- 

4.728 

16.16 

16.23 

— 0.07 


1 1 

n 

5.006 

14.67 

> 4-77 

— O.IO 

<0 

12 < 

1* 

5-56» 

12.24 

12.43 

— 0.19 

A 

>3 

- 

6.1 17 

10.50 

10.63 

— 0.13 


»4 

- 

6.673 

9.08 

9.22 

— 0.14 


*5 

1» 

6.950 

8-35 

8.62 

— 0.27 


16 

n 

7.228 

8.00 

8.08 

—0.08 


17 

fi 

7.783 

7.07 

7.16 

— -0.09 


18 


8.338 

6.20 

6.39 

— 0.19 


«9 


8.893 

5*55 , 

5-75 

— 0.20 


20 


9-448 

5.08 

5.21 

— 0.13 
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Versuelisreihen der IL Abtheilung. 


MM 

Mischung 

No. 

Cs 

■Hjll 

t 

Bfoh; — 'Rech. 


Beobachtung 

Rechnung 



2*226 

2.226 

68.78 

68.36 , 

4- 0.42 



2.385 

*•385 

57*75 

57*35 

+0.40 

> 


2.568 

2.568 

47*49 

47*5 ^ 

— 0.02 


2.782 

2.782 

38.28 

38.75 

— 0.47 

0 

Xi 


3*035 

3*035 

30-96 

3 * *05 

— -0.09 

0 


3438 

3-338 

24.29 

24*37 

— 0.08 

K 


3*709 

3.709 

18.95 

18.63 

+0.32 


8 

4.172 

4.172 

'3-83 

13.81 

+ 0.02 



4767 

4.767 

9.81 

9.84 

— 0.03 



5.561 

5.561 

6.67 

6.65 

+ 0.02 


I 

00 

^•597 

62.35 

62.59 

— 0.24 


2 

1.964 

2.750 

53-90 

54.12 

— 0.22 


3 

2.087 

2.9-41 

46.07 

46.38 

— 0.31 


4 

2.226 

3.116 

38.99 * 

39*35 

— 0.36 

j— } 

5 

2.384 

3.338 

32.62 

33*03 

— 0.41 

> 

6 

2.568 

3-595 

27.19 

27.35 

— 0.16 

Xi 

7 

2.782 

3.894 

22.23 

22.31 

— 0.08 


S 

3.034 

4.248 

17.69 

17.88 

— 0.19 


9 

3*337 

4.672 

' 3-94 

14.03 

■— 0.09 


IO 

3.708 

5.191 

10.90 

10.73 

+ 0.17 


1 1 

4.171 

5-839 

8.02 

7*93 

+ 0.07 


12 

4.766 

6.672 

5 * 7 * 

<5.66 

-f 0.05 


*3 

5-558 

7.781 

3 - 9 ' I 

3-83 

+ 0.08 


Die benutzte Formel lässt, wie aus den obigen Taladlen ersicht- 
lich, die Reactionsdauer zwischen schwefliger Säure land Jodsäure 
innerhalb der angewandten ( 'oneentrationen in befriedigender Weise 
berechnen, indem die Abweichungen von den Beobachtungen in allen 
Fällen kleiner als eine Secundc sind und dui-chse.hnittlich bloss i .4 Pro- 
cent betragen. Stellt man aber Mischungen dar, welche eine längere 
Reactionsdauer als etwa 60 Secunden besitzen, so bleiben die berech- 
neten Werthe erheblich hinter den gefundenen zurück, und dies um so 
mehr, je grösser die Zeiten werden. Es ist zwar, wie bereits in der 
ersten Abhandlung bemerkt wurde, in diesen f'ä.Uen schwer, den End- 
punkt der Reaction genau festzustellen, weil die Bläuung der Flüssigkeit 
nur allmälig erfolgt; aussei-dem liaben kleine Unterschiede in der Za- 
sammensetzung einer verlangten Mischung einen bedeutenden F.inflnas 
auf die Dauer des Vorganges. So wui-den bei derartigen , schon früher 
erwähnten Versuchen ' folgende Zeiten beobachtet;* 


* Sitenngsberichte 1885. S. 272. 

* Die mit * bezeichneten Beobachtungen beziehen sich auf das erste schwache 
Auftreten der Bl&uung und sind wahrscheinheh zu klein. 
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Mischung 1. 




380 ^: 2;1 H JO3 : 60000 H ,0 

oder Cs 

= 2.783 

und 

c, 1.94a 

Herstellung i 

. 68.2 

- 68.2 - 

- 68.7 ~ 

68*5. Mittel! 

68.4’' Sec. 

» 2 

. 70.2 

- 69.8. 



» 

70.0 » 

* 3 

. 71.6 

— 71.6. 



» 

71.6 » 



Mi! 

$chung 11. 




3 SO, : 1.8 H JO3 : 60000 H ,0 

oder Cs 

= 2 . 78 .’ 

und 

C, = 1 . 670 . 

Herstellung i 

. 87.8 

-88.3 

- 87.4 - 

87.6. Mittel: 

87.8" Sec. 

» 2 

. 91.8 

— 92.0 

- 92-4 - 

92.3- 

» 

92.1 » 



Mischung 111. 




380 , : I.5HJO3 : 60000 H ,0 

oder C.S 

= 2.783 

imd 

C, = 1 . 391 . 

Herstellung i. 

1244- 

- 123-5 

- 123.0. 


Mittel 

: 123.9800. 

» 2. 

120. 1 - 

— 120.2 

— 1 20.2 - 

- 120.4. 

0 

120. 2* » 



Mischung IV. 




380 , : 1 . 3 H JO. : 60000 H ,0 

oder Cg = 

= 2.783 

und 

C, = 1 . 113 . 

Herstellung i. 

187.0 - 

- i86.8- 

- 186.6- 

- 186.7. 

Mittel 

: 186.7800. 

» 2. 

1 89.6 

- 188.4. 



)> 

189.0 » 

” 3 - 

195-1 - 

- 195-2. 



)> 

195-2 * 

Für die.se Mischungen genügt die Formel: 
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(I) 



l - 

^0-90, 



nicht mehr, indem sie zu kleine Werthe liefert. Aus den auftretenden 
Differenzen lassen sich dann aber leicht Glieder einer Reihe von der 


Form fix) —— H — V + . . . berechiKui , welche näheren Anschluss an 

X 

die Beobachtungen liefern. So können, wie die nachfolgende Tabelle 
zeigt, von den obigen Mischtingen wenigstens die di*ei ersten genügend 
dttreh den Ausdiaick: 

/- , ™ nn 


dargestellt werden, während für längere Reactionszeiten noch weitere 
Glieder zugezogen werden müssen. 






i 


t 


Misehune 

No. 

Cs 

Cj 

t 

beobachtet 

lierechnCt 

nach 

Beob. — Rech. 

berechnet 

nach 

Bckib. — Reöh, 





Formel I 


^'ormel 11 





Sec. 





L 

2.783 

1.948 

70.8 

69.6 

-. 1 . 4 » i 

70.8 

0.0 

rt. 

2.783 

1.670 

92.1 

89.6 1 

-2.5 

91.6 


Iff. 

2 . 7«3 

i. 39 f 

123.9 

120.9 

-j-ö 

12*4.6 

■ 

IV. 

2.783 

1.113 

190.3 

1744 

— >6;^ 

182.1 

— 8.2 
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Bezüglich der erhaltenen Formel (I) ist noch auf einen 'weiteren 
Umstand aufmerksam zu machen. Wie schon in der ersten Ahhand* 
lung mitgetheilt, tritt die Jodabscheidung nur. dann ein, wenn mehr 
als I Mol. HJOj auf 3 Mol. SO, in der Mischung vorkommt, oder 
also (wie es bei allen Versuchen der FaU war) Cs<. 3 0 / ist. Mit 
dem Kleinerwerden dieser Differenz verlängert sich die Beactions'- 
dauer, imd wenn Cg—- ^Cj genommen wird, findet gar kein Frei- 
werden von Jod mehr statt; es ist also scheinbar die Zeit unendlich 
gross geworden. »Man kann sich aber leicht überzeugen, dass dies 
in Wirklichkeit nicht der Fall ist, vielmehr der Vorgang in der 
durch die Formel berechneten Zeit sein Ende erreicht, obgleich das 
Kennzeichen des letzteren, die auftretende Bläuung, unter diesen 
Umständen ausbleibt; ebenso wenn Cs> ^Cj gewäldt wird. Stellt 
man solche Mischungen dar und nimmt die Concentrationen beider 
Substanzen derai’t, dass eine längere Reatipnsdauer eintreten muss, 
so lässt sich nach weisen, dass in allen Fällen eine allmälige Abnahme 
der schwefligen Säure in der Flüssigkeit stattfindet. Zu diesem Be- 
hufe braucht man nur nach dem Zusammengiessen der beiden Lösungen 
in gewissen Zeitintervailen gleiche Volume der Mischung abzumessen 
und mit verdünnter alkoholischer Jodlösung zu titriren; selbstverständ- 
lich müs.sen diese Operationen mögbchst rasch ausgefiihrt werden, 
weil die Zersetzung während der Dauer derselben fortschreitet. So 
wurden beispielsweise folgende Oemenge hergestellt (Temp. 20°): 


Mischung. 

Verh&ltiiiss. 

Angewandte Concentrationen. 

Berechnete 

Rcactionsdauer. 

I 

Cs< 3 Cj 

Os — 4*8 Cj — 1 .8 

48.4 Sec. 

n 

Os = 3 Cj 

00 

58.7 » 

in 

Cs> 3 C, 

» 4.8 » 1.4 

73 -» " 


In Mischung I trat die Jodabscheidung in der berechneten Zeit 
ein (beobachtet 49.0 Sec.). Bei 11 bewiikte nach Verfluss von 60 Sec. 
ein Tropfen alkoholischer Jodlösung sofort Bläuung der stärkehaltigen 
Flüssigkeit, die schweflige Säure war also verach wunden. Beim dritten 
Versuch wurden nach dem Momente des Vermischens in Zeiten von 
ungefähr: 

25 50 80 150 240 Sec. 

für ein gleiches Maass Flüssigkeit bei sehr rascher Titrirung an Jod- 
löstmg verbraucht: 

84 1 0.8 

woraus hervorgeht, dass nach Verfluss von 80 Sec. die überschüssige 
Menge schwefliger Säiu^ constant geworden und der Process voll- 
endet war. 
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Auf Grrund dieser Versuche lässt sich wohl annelunen. dass 
die Formel: 

. 5 ^ 4-35 

^a904 >-,1.64» 

fiir alle Verhältnisse zwischen schwefliger Säure und Jodsäure die 
wirkliche Reactionsdauer angiebt und dieselbe demnach einen dem 
wahren Gesetze jedenfalls sehr nahe kommenden Ausdruck darstellt. 
Sie gilt genau flir Reactionszeiten bis zu etwa 60 Sec., und muss für 
die Fälle längerer Dauer, wie oben erwähnt, durch* angefögte Glieder 
berichtigt werden. 


Wie die Formel zeigt, steht die Annahme mit den Beobachtungen 
im Einklang, dass die beiden activen Körj)er mit dem Product ihrer 
Massen (Anzahl Molekulai*gewichte in der Volumeinheit) in Wirkung 
treten d. h. die Reactionsdauer bestimmen. Aber die betreffenden 
Cpncentrationen sind in gewisse Potenzen zu erhebexi, und es handelt 
sich nunmehr darum, die Bedeutung der erhaltenen Exponenten zu 
erörtern. 

Bekanntlich ist das zwischen verschiedenen gasförmigen (oder 
gelösten) Körpern, welche eine umkehrbare Reaction eingehen, sich 
herstellende chemis(;he Gleichgewicht ebenfalls bedingt durch das 
Product der beiderseitigen Massen, wobei, wenn an der Umsetzung 
sich die Substanzen mit ungleichen Molekülzahlen betheiligen, diese 
letzteren als Exponenten an die betreffenden Concentrationen treten. 
Nach dieser ursprünglich von den HU. Guldberg und Waage' gege- 
benen Darstellung würde somit, wenn z. B. die Reaction: 

3SO, + HJO, 3SO3 + HJ 

eine umkehrbare wäre, das in einer Lösung ein treten de Gleichgewicht 
der Massen sich durch die Beziehung: 


Cjijo., 


- = Gonst. 


ausdrücken. 

In neuester Zeit ist nun aber von Hrn. van' t Hoff** auf Grund 
theoretischer (thermodynamischer) Betrachtungen der Nachweis geführt 


^ C. M. Güldberg und P. Waage. Über die diemische Affinität. Journal f. 
prakt. Chemie. (2.) Bd. 19. ö. 69. — S. ferner J. H. va’n^tHoff: Kindes de dyna- 
mique chimique. Amsterdam 1884. p. 124. 

* J. H. van' tHofe; L'equilibre clümi(|ne dans les syst^ines ga’Aeux oa disaous 
a rdat dilue. — Archives Neerlandaises. T. XX. p. 1. — I883, 
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worden', d^ bei Umsetzungen, welche in verdünnten Lösungen vor 
sich gehen, zu den obigen Exponenten bei jedem Körper lioeh ein' 
weiterer, i, hinzutritt, welcher die Wirkung zwischen den Substanz- 
molekülen und dem Wasser in Rechnung bringt. Die obige Gleichung 
Sndert sich hiernach um in: 

= Const. 

P>hjo^ 

'’SOt ^BJO, 

Die Werthe der Exponenten i lassen sich aus allen denjenigen 
Beobachtungen ableiteii, welche die Grösse der Anziehung der ver- 
schiedenen Körj)ermoleküle auf «las Wasser zum Ausdruck bringen. 
Hr. van' t Hoff hat dieselben für eine ganze Anzahl von Verbindungen 
berechnet aus vorhandenen Versuchen über: 

1. Die Verminderung der Dampftengion des Wassers durch 
gelöste Stoffe. 

2. dem osmotischen Druck von Lösungen' bez. den isotonischen 
Coefficienten des Hrn. de Vkies,’^ 

3. die Gefrierpunkts -Erniedrigung des Wassers dm’ch gelöste 
Substanzen, und 

4. für Gase mit Hülfe des Löslichkeitsgesetzes. 

Alle diese Wege führten zu meist gut übereinstimmenden Zahlen, 
welche bei vielen Substanzen nahe an i liegen, aber auch bis gegen 
3 sich erheben können. 

Es handelte sich nun um die Frage, ob die aus den 
Versuchen über die lleactionsdauer zwischen schwefliger 
Säure und Jodsäure für diese Körper erhaltenen F^xponenten 
«=0.904 und y= 1.G42 in einem Zusammenhänge stehen mit 
den Oonstanten i der van’ rlloFF schen Formel für das che- 
mische Gleichgewicht. 

Was zunächst die Jodsäure betrifft, .so habe ich, da bis jetzt 
in keiner der genannten Richtungen Versuche mit diesem Körper an- 
gestellt worden sind, einige Bestimmungen über die Gefrierpunkte ver- 
dünnter Lösungen ausgefuhrt, und zwar nach dem von Hrn. Rüdorff* 
beschriebenen Verfahren, wobei ein Thermometer angewandt wurde, 
welches hunderstel Grade schätzen liess. Bekanntlich ist nach den 
Untersuchungen der HH. Rüdorff, de Coppet, Raoult u. A. die Ge- 
frierpunkts-Erniedrigung (E) naJiezu proportional der auf 100 Th. 

* S. besonders W. Pfepfkr. Osmotische Untersuchungen. Leipzig 1877. 

* H. o* Vriks. Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft (Prinosheim’s JahV- 
bfloher für wissensch. Botanik, Bd. 14 S. 427. 1884). 

* F, Rüdorff. Pooo. Ana., Bd. 114 S. 67 — t86i. 
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Wasser rogesetzten Anzahl Theile Substanz {p). Multiplicirt man die 
JE 

Constante — mit dem Molekulargewicht (M) des Körpers (HJ (>3 = 1 7 5 .42), 

so lässt sich, wie Hr. van’ tHotf zeigt, aus der erhaltenen molekulareli 
Erniedrigung der Werth von i ableiten, wenn man dieselbe tlieilt durch 
18.5, d. h. der durch Rohrzucker bewirkten molekularen Erniedrigung, 
für welche Substanz sich aus dem osmotischen Drück mit' Sicherheit 
i = I ergeben hat. In Betreff dt*s Nähern muss auf die genannte 
Abhandlung verwiesen werden. Die Versuche führten zu folgenden 


Zahlen: 


I. 

2. 

3- 

4- 

5- 

P 

2.009 

4.007 

5 -ot 3 

8.C I 2 

I 0.0 1 9 

E 

0 - 35 ° 

0 

6 

0.85'’ 

0 

q 

1.30^ 

E 

P 

0. 1 742 

0. 1722 

0. 1 695 

0.1315 

0.1298 

“{j) 

3 o.t>a 

30.21 

* 9-73 

23.07 

22.77 

m(^] 

\p / . 

18.5 

i 1.650 

1-633 

I .607 

1.247 

1.231. 


Es zeigt sich hiernach, dass die molekularen (jefrierpunkts- Er- 
niedrigungen und damit die Werthe von i mit steigender Jodsäure- 
menge allmähli(di etwas ahnehmen, wie dies auch bei vielen anderen 
Körpern schon beobachtet worden ist. Als die richtigsten Zahlen sind 
ditvjenigen anzuseheii, welolie aus den verdünntesten Lösungen sich 
ableiten, da hier die gegt'nseitige Anziehung der Substanzmoleküle 
verschwirtdet, und in di(‘S(*n Fällen haben die obigen Beobachtungen 
ergeben : 

hjjo , — — 1.633 — 1-607 

Aus d(*n Versuchen über die Reactionsdauer und zwar den Be- 
obachtungsreiheii II, III und IV folgte, wie früher nachgewiesen, für 
Jodsäure der Werth des Exponenten: 

1/ ujo , =^- 1-627 1.G57 — 1.64t Mittel: 1.642 

welche Zahlen mit den vorstehenden so übereinstimmen, dass bei 
dieser Substanz die IdentitM der auf die beiden Arten erhaltenen 
Constanten zweifellos ist. 

Für die schweflige Säure hat Hr, van t Hoff aus einer An- 
gabe von Raoült^ i— 1.03 berechnet. Ich habe ebenfalls die Ge- 


* F. M. Raoült, Compt. rend. T. 95. p. 1030. — 1882. 
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fnerpunkts- Erniedrigung des Wassers durch, diese Substanz zu be- 
stimmen VCTsucht, allein wie sieb zeigte, war es nicht möglich, einen 
etwas länger andauernden Themometerstand während der Eisbildung 
zu erhalten. Es ergaben sich {M = 63.9 gesetzt) folgende Resultate: 



I. 

2. 


p 

I.1 16 

2.245 


E 

0.30 bis 0.35° 

0.70 bis 

0.80° 

Ä 

P 

0,2688 » 0.3136 

0.3118 » 

0-3563 

“[ f ) 

17.18 » 20.04 

19.92 » 

22.77 





1.85 

0.93 » 1.08 

1 .08 » 

1.23 


Die chemischen Zeitbestimmimgen (Beobachtungsreihe V und VI) 
hatten den für das Product (Cs-Cj) geltenden Exponenten z = 1.277 
und 1.269 ergeben. Hieraus folgt, wie früher mitgetheilt, der zur 
schwefligen Säure gehörige Exponent x aus der Beziehung x =■ 2Z — y, 
somit: 

x= 0.912 und 0.896. Mittel 0.904. 

Also auch hier finden sich die Grössen i und x zusammenflillend, 
wenn auch in P'olge der Unsicherheit in der Eispunktsbestimmung 
nicht in so nahem Grade, wie es bei der .lodsäure der Fall war. 

Dieses für die schweflige Säure erhaltene Re.sultat steht aber nicht 
im Einklang mit der fiaiher bei Aufstellung der Gleichgewichtsformel (B) 
gemachten Annahme, dass zufolge der Reactionsgleichung: 

3SO, -1-HJ03= 3SO3 + HJ 

die beiden ersteren Köi’pcr mit dem durch das Product: 

''SO, ''BJO, 

dargestellten Menge in Wirkimg treten, bez. die Reaotionsdauer be- 
stimmen. Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem aus den Zeit- 
messungen gefiindenen: 

fix fly /nto.904 /71.642 

SO ist: 

x—l’iso, und y = %ajo, 

und hiernach wäre zu erwarten, dass die letzteren Versuche für x 
den Werth 3(0.90 bis 1.08) liefern würden. Wie oben gezeigt, ergab 
sich aber x — ebenso wie auch bei der Jod:^ure y = isjo, er- 
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halten wurde. Da die Constanten i fiir i Mol, der Körj)er gelten, so 
lasst sich hieraus der Schluss ziehen, dass bei der Reaction zwischen 
den betreffenden Substanzen Je i Mol. derselben aufeinander wirkt, 
und es also nicht, wie bis dahin angenommen wurde, eines gleich- 
zeitigen Zusammentreffens von 3 Mol. SO, und i Mol. HJO3 bedarf, um 
die Zersetzung hervorzubringen. Wenn aber der Process ein bloss 
bimolekularer ist, so kann er nur in der Weise '''erlaufen, dass eine 
successive Reduction der Jodsäure durch die Vorgänge; 

I. SO, HJOj-^SOj + HJO,’ 

II. SO, + HJO, = so' -f HJO 
m. SO, -f HJO = SO3 + HJ 

stattflndet. Die Verbindungen II JO, und HJO, welche der chlorigeii 
imd unterchlorigen Säure entsprechen, sind zwar bis jetzt nicht bekannt 
und vielleicht auch wegen leichter Zersetzbarkeit gar nicht dar.stcllbar, 
aber dass ihre vorübergehende Bildung in dem obigen Proeesse möglich 
ist, dürfte wolü nicht zu bezweifeln sein. 

Die obige Auffassung schliesst sich ganz einer Ansicht über das 
Wesen chemischer Vorgänge an. welche Hr. van’t Hoff in seinen 
»Etudes de dynamique chimique«.' geäussert hat, und zwar auf Orund 
von Versuchen* über den zeitlichen Verlauf der Zersetzung des Arsen- 
wasserstoffs und Phosphorwasserstoffs in der Hitze, wo sich zeigte, 
dass bei diesen Processen nicht gemäss den molekularen (lleichungen : 

4AsH3= As_,-|- 6H, 

4PH3 -P, 4-6H, 

gleichzeitig 4 Moleküle aufeinander wirken können, sondern vielmehr 
ein Zerfall der einzelnen Moleküle stattfindet. Kr bemerkt in Folge 
dessen, »dass die grösste Zahl der chemischen (Tleichungen nur die 
quantitativen Relationen ausdrücken, dagegen von dem Mechanismus 
der Umwandlung eine ganz falsche Vorstellung geben, indem dieser 
meist viel einfacher ist und fast immer bloss in einer uni- oder 
bimolekularen Transformation besteht«, — Diese Ansicht düiftc dm*ch 
die vorliegende Arbeit eine neue Unterstützung erfahren haben. 

Einen Versuch, die für die Zeitdauer der Reaction zwischen 
schwefliger Säure und Jodsäui-e erhaltene Formel theoretisch abzuleiten, 
hoffe ich bei einer anderen tJ-elegenheit mittheilen zu können. 


* S. 28. 

* S, 83 bis 86. 
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Zur benrteilnng des chinesischen polyhistors 

Tschü-hi. 

Von W. Schott. 

(Vorgetragen am 4. Februar [s. oben S. 109].) 


Schon seit Jahrhunderten hesitzeii eutopäisclie bibliotheken werke ver- 
schiedenen Inhalts die man einem chinesischen denker und gelehrten 
von seltener Vielseitigkeit zuschreibt, des.sen familienname Tschü d. i. 
Rot gewesen.^ 

Der erste Europäer, welcher meines Wissens über diesen mann 
und seine leistungen ebenso gi-ündlich als geistreich und parteilos ge- 
schrieben, war der, so ich nicht iire, voi’ ein par Jahrzehnten ver- 
storbene Engländer Thomas Taylor Meadows, chinesischer Übersetzer 
im königlich britischen civildienste. Sein bereits 1856 in London 
gedrucktes, etwas unbehülflich starkes werk mit dem umständlichen 
titel ‘Die Chinesen und ihre rebeUionen, betrachtet in Verbindung mit 
ihrer nationalen philosophie , sittenlehre , gesetzgebung und veiwaltung, 
nebst einem versuch über civUisation und den gegenwärtigen zustand 
derselben im osten und westen’ hat wohl ‘in ost und west’ gar viele 
vor dessen ‘perusal’ abgeschreckt.* 

Heben wir in kürze hervor, was das 18. cai>itel dieses Werkes 
über den polyhistor und sein wirken berichtet, um dann einige selbst- 
Sl^äpdige Zugaben aus texten folgen zu lassen. 

Als gegen anfang des zehnten Jahrhunderts u. z. der stereotype 
bücherdmck in China erfunden und kaiserlicher seits gutgeheissen war, 
tat die «unehmende wolfeilheit der anschaffung heiliger und classischer 
werke dem lernen groszen Vorschub, während anderer seits bald üb^r 
zunehmende Oberflächlichkeit der späteren Schriftsteller und des lese- 
pubUcums geklagt wurde.® Der hervorragendste autor jener zeit war 


* Von seinen verschiedenen beinftmen ist Hi Inst, freiide bei uns am besten 
bekannt. 

* The Chinese and their rebellions etc. • 

» So findet man in Ma-tuan-lin’s berühmtem encyelopMisiAeB weik« (bu^ 174) 
missfSlliK bemerkt, dass gute handschriften verloren gegangen und eine inemge texte 
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Tscheu (oder T 8 cliou)-lj&n-ki, von dessen philosophischen abhand- 
Itingen nur zwei auf die naehwelt gekommen sind, welche den um 
1200 u. z. verstorbenen Tschü-hi sehr beeinflusst haben.* 

Tschfi-hi ist der walire gestalter des heutigen" chinesenbuus. 
Wie die iheisten ausgezeichneten männer China’s bekleidete er stats- 
ämter von niederen bis zu den höchsten -würden und hatte so beständig 
böste gelegenheit, die Vorkommnisse des gesellschaftlichen lebens tmd 
die handhabung der gesetze im einzelnen zu beobachten. Vom kaiser 
öfter persönlich um rat geftagt konnte er die i'änke des hoflebens und 
der höheren politik überwachen. Im 34. lebensjalire vollendete er 
seine ersten erklärungen einiger heiligen bücher zweiten ranges und 
von dieser zeit bis wenige inonate vor seinem tod (im 70. lebensjähr) 
war er unablässig tätig. Wohl 25 werke sehr vcrschiednen umfangs 
waren die früchte 3 7 jähriger tätigkeit, daninter zwei geschichtliche; 
eine sehr bändereiche allgemeine geschichte tUjina<s und eine zusammen- 
ordnung von reden und taten berühmter statsmänner. Die meisten 
übrigen werke sind eonnnentare und einleitungen zu classischen büchern 
aus der ersten periode der chinesischen schriftstellerei und zu anderen 
«•Zeugnissen bedeutender Vorgänger mit denen er sich in enger geistiger 
Verbindung stehend erwies oder mindestens glaubte. Wesentliche ein- 
heit in scheinbarer Verschiedenheit, das thung im ^ 1 nach- 
zuweis<m war eine seiner vornehmsten bestrebungen womit er alle 
zweifei aus der chinesischen weit bannen zu wollen schien, und dass 
ihm dies wohl ein halbes Jahi’tausend lang gelungen, leidet kaum 
einen zweifei. 

Betrachten wir nun was Tsehü-hi über den letzten gi'und aller 
rlinge und demnächst wjus er über die natui' der seele ausgeforscht 
hat. Die ganze belebte und unl)elebte weit steht und besteht nach 
ihm und einigen Vorgängern durch ein etwas dessen abstractester 
oder eigentlicher name ^ thäi-ki ist. Dieser name bedeutet 
im gründe nichts als das ‘grosze äussei*ste‘, denn er soll schlechthin 
den äussersten punkt benennen bis- wohin die menschliche speculation 
über das dascin Vordringen kann. Dieses schlechtei’dings imstoffliche 
etwas wirkt in alles stoffliche erzeugendem Vorgang oder process auf 
ewig unveränderliche weise ohne eigene einsicht (wissen) und ohne 

durch schnitzfehler entstellt worden seien. Vergl. meinen -Entwurf einer beschreibung 
der chines. litteratur’ in den Philol. u. histor. abhandlungen der akademie aus d. i. i8>;i 
(1854, s. 295). 

* Zwei um das Chinesische überhaupt sehr verdiente jüngere gelehrte, die 
HH. 6. von DER Gabelentz und W. Grube, haben den chines. text dieser werkchmi 
mit Tchü-hi’s oommentaren und deutscher Übersetzung begleitet herausgegeben in den 
jahren 1876, 1879 und 1880. 
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■willen, ist daher als ein e'wiges seiner selbst unbe'wnsstes gesetz zu 
betrachten, als die ewig feststehende Ordnung nach welcher alle er- 
scheinungen der weit vor sich gehen. Der process erfolgt stoszweise 
(pulsati'y) als beständige aufeinanderfolge tätiger (sieh ausdehnender) 
und leidender (sich einziehender) zustände. In seinem tätigen aus- 
dehnenden wirken erzeugt thäi-ki das jang- oder positive, in 
seinem leidenden das Pi jäm, jin oder negative.* • Hat jenes die 
letzte grenze erreicht, so Avird die Operation leidend und einziehend, 
und. ist die andere phase zum äussersten gelangt, so erfolgt wieder 
das umgekehrte. Jede phase wurzelt in der anderen im laufe einer 
art subjectiver Schwingung oder doppelt ausdehnender und einziehender 
tätigkeit die jedoch nicht räumliche bewegimg ist. Alles dasein existkt 
durch denselben sich endlos wiederholenden process. 

Jang und jin werden die zwei ^ khi genannt und khi soll 
der feinste oder meist ätherische Stoff sein den man sich denken kann. 
Hier wird einer milösbaren frage ausgewichen. 

Dem jang und jäm (jin) verdanken ■wir unter -vielem anderen 
auch eine doppelte seele. Das dm’ch ‘seele’ übersetzbare, wort ist 
nämlich eines der vielen beispiele von Vergesellschaftung zweier grund- 
oder Wurzelwörter die einen dritten begriff darstellt den jedes für ’ 
sich entweder ungenau oder selbst in Widerspruch zu dem anderen 

t» 

ausdrückt. Fragt der Chinese beispielsweise wie weit ein gewisser 
ort entfernt ist, so s])richt er unmittelbar hinter einander zwei wortc 
in deren parung das erste (juan) nur fern und das andere (kin) 
nur nahe bedeuten kann während die entsprechenden schriftzeichen 
^ und beiläufig bemerkt, nur das grundbild mit einander ge- 

mein haben. So bedeutet viel-wenig, ge.sprochen ^ ^ to-kuä, das 
so- oder so -viel, die quantität. 

Die beiden contradictorischen elemente der seele sind ^ 
kuei-schin. Den ersten bestandteil für sich, eine fratze oder aus • 
einer solchen entstanden, gebraucht man meist in fiirchterwecken 
sollendem oder gehässigem ja schimpfendem sinne, wie unser dämon, 
böser genius, teufel. So z. b. wenn Africaner U-kuei 

schwarze Kuei, oder Europäer Hung-mao-kuei |X ^ rotharige 
kuei gescholten werden. Ein sögensspruch über ein haus imd seine 
bewohner lautet ^ schin nei ku^i uäi genü intus, 

daemones foras! 

^ Bei jang wird vom begriffe hell und männlich, bei jäm von dunkel und weiblich 
aiisgegangen. Letzteres erinnert an verwante ausdrücke in de^ Altaisprachen. Vergl, 
jamdschi abend im Mandschu, hämärä dunkel im Finnischen, homäly im Magyar. 

Sitzungsberichte 1886. 21 
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< Unser ehinesssdier denket erklärt, das in rede stehende ku^i ftir 
sinnv^rwant mit den auch lautverwanten Wörtern ^ khjü krumm 
imd khjü sich einziehen, krümmen, die aber seitens ihrer schrift- 
lichen bezeichnung sowohl von kuei als unter sich verschieden sind. 
Hinzufögen darf man wohl noch ein viertes, dem, letzteren beinahe 
lautgleiches synonym von ebenfalls selbständiger Schreibung, nämlich 
kuei (küi) rückkehr und cinkehr. Dieses wird noch in gewissen 
redensarten für sterben gesagt ivie unser deutsches eingehen, und 
gleichbedeutend ist das mehr poetische kuei kü zu den 

alten (Voreltern) eingehen, a,u die alttestamentliche redensart ‘mit seinen 
vätetn- sich niederlegen’ erinnernd. Die chinesische redensart ist aber 
viel älter als unsere bibel in China ist. 

Wie mm involution durch dieses kuei und seine verwanten, so 
Avird evolution diurch sch in oder sehen ausgedrOckt, dem ebenfalls 
verschiedene schriftzeichen entsprechen. Das bezüglich einfachste der- 
selben ist 1^ , welchem zwei damit zusammengesetzte , und , 
sich anreihen. Das dritte dieser drei, zusammengesetzt mit Jj]* schi 
künde vom himmel, entspricht nun dem zweiten bestandteil des kuei- 
^schin, bedeutet fiir sich göttliche Substanz, und die parung beider 
erzeugt, gleichsam teufel und engel verkoppelnd, den begriff ‘seele’ 
überhaupt. Der tod fahrt scheidend dazwischen: die Wiedervereinigung 
zur Persönlichkeit aber ist nicht blosz möglich, sondern notwendige 
bedingung des zeitlich wiederkehi'enden bewusstseins.’ 

So liest man im 51. buche der sämtlichen (?) werke Tschü-hi’s, 
einer ebenso riesigen als unbehülflichen aber auch zerstreute goldkörner 
bietenden Compilation: ‘Der mensch ist im tode zwar ohne bewusst- 
sein, es bleibt ihm aber dessen Jüan (juelle, Ursprung, oder 
pün Wurzel, und die manenopfer stellen es wieder her.^ Warum dies 
ableugnen und an (absolute) Vernichtung glauben? Was hätte der 
mensch auch sonst von seinem angeborciieu .strebeii.' * 

ln demselben sammehA'crke stehen (buch 43) folgende fragen und 
antworten: ‘Wenn der mensch mit tod abgeht, trennen sich da die 
bestandteile seiner seele? — Ja freilich. — Wenn der .sohli oder enkel 

‘ Auf einer art weitkarte au.s China., die alles fiir wissenswürdig geltende 
gleichsam in nnce darstellt und Ober die ich allbereits im ‘Magazin des Auslands’ 
(jahi^ang 1832) berichtet habe, liesst man; ‘Nach einiger zeit erfolgt san zer- 

.streiiung, aber durch opfer auf der ahnentafel wieder tsii Sammlung.' 

* Vgl. mein Verzeichnis chinesischer werke der Berl. königl. bibliothek (1840. 
s. 29 — 30). Chinesischer titel ist ^ ^ Tschü-tsjy tshjnan 

sc hu d. h. dfis Herren Rot sämtliche schriRen. 
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sein todtenopfer bringt, findet da wirklich ^ kin-kjf (ki|) 
statt? — zuverlässig. Unsere nachkommen sind das ie spätesten enkel 
durchwehende ^ khi der väter (s. o.), gleichsam ein in seinen 
einzelweUen sich endlos fortbewegender fluss.’ 

Anm. Kän-k^ ist die segenbringende herabkunfb der 
wiederbelebten seele. 

Ferner bl. 46: ‘Das khi der ahnen ist mit dem unsrigen ••untrenn- 
bar verbunden. Tut ein sohn oder enkel seinen manendienst er- 
schöpfend (mit tiefster andacht), so entspricht ihm der ahnherr d. h. 
er erhört ihn.’ 

D. h. die abgeschiedenen kommen während der heiligen handlung 
unsichtbar, nur in gewissem sinne földbar wieder und segnen des 
opfernden nachkommen Vorsätze oder bestrebungen, 

Während aber Tschü-hi an bedingt, wiederkehrende Persönlich- 
keit glaubt, ist Persönlichkeit eines übermenschlichen wesens ihm 
desto unglaubwürdiger, wie aus mehreren stellen jener Sammlung sich 
ergiebt. 

Belege. Buch 49 , bl. 2 2 : ‘Dass vom himmel her ein mensch 
(etwas mit bewusstsein begabtes) über <ias böse richte ist eine unstatt- 
hafte annahme. Ebenso unstatthaft wäre die annahme, etwas welt- 
x-egierendes sei gar nicht vorhanden.' 

Ebenda , bl. 2 5 : ‘Ist das ‘herz der weit’ wirkender geist oder ist 
es untätig'?* — Antwort: ‘Man kann nicht sagen es wirke nicht, 
aber es hat nicht gedanken wie sie der mensch hat.’ D. h. die welt- 
vemunft. bedarf nicht des nachdenkens um auf ergebnisse zu kommen 
(was freilich auch von einem persönlichen höchsten wesen nicht an- 
zunehmen). 

Buch 51, 1 ) 1 . 43 führt unser philosoph eine stelle des heiligen 
buches Schi an, um gegen dessen wörtliche auffassung zu eifern, 
wie er wahrscheinlich täte wenn er Christ wäre und in unsei'cm glaubens- 
bekenntnis die worte ‘sitzet er zur rechten (fottes' buchstäblich auffassen 
sollte. Die betreffende stelle lautet: ‘Uen-uang steigt auf und nieder, 
ist links und rechts dem herren zur seit’, ln seiner trefflichen Über- 
setzung bemerkt Hr. Strauss von Torney zu dieser stelle: ‘Er ist 
dienender geliilfe Gottes , eine bezeichnung die dem ganzen ahnendienst 
einen höheren hintergnmd sichert.’ Tschü-hi aber sagt: ‘Will man 
dies so verstehen als befände der geist des verstorbenen Uen-uang 
sich wirklich dem ± ^ schang-ti zur seite, ja als wäre ein 
schahg-ti überhaupt vorhanden wie etwa die, gekneteten (plastischen) 
idole miscrer weit (wie eine mit götzen zu vCrgldchende Persönlich- 
keit): so ist man übel beraten.’ Sein ekel vor buddhistischen idolen 
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niag den mann des weltschaffenden nichts entschuldigen, der indess 
nicht verhüten konnte dass mit leeren abstractionen nie sich befiriedi- 
gende gemüter ,an die stelle des ‘letzten äussersten’ ein ‘herz der weit’, 
einen selbstbewussten ‘himmel und höchsten regierer’ mehr oder minder 
persönlich sich gestalteten, auch abgesehen von dem einflusse positiver 
religionen. 

Die Berliner königliche bibliothek besitzt auch schon lang xmd 
in dem KLAFRoxH’schen Verzeichnis mit ein pai- zeilen erwähnt ein 
recht sauber erhaltenes werkcheu betitelt ^ Tschü tszy 

tsjö-jäu das wichtigste ' aus Tschä-hi. Die erste ausgabe erschien 
i6o 2, die vorliegende 1676, diese mit zwischenzeiliger mandschuischer 
Übersetzung. Das werk besteht aus 14 philosophisch - moralischen 
kürzeren und längeren abschnitten oder abhandliuigen deren elfte 
^ kjäo zen tschi fä d. h. wie der mensch zu belehren 
als Überschrift trägt. Dieser abschnitt, genauer noch der inhalt seiner 
letzten druckseite, kann als gedrungenster inbegriff einer pflichtenlehre 
vom Standpunkte des philosophen betrachtet werden. Hier legt unser 
autor einer mir unbekannten pseudonymen grösze der vorzeit nach 
aufzählung der bekannten fiinf menschlichen Verhältnisse (eitern und 
kinder — ftirst und untertan — ehemann und eheweib -* — alter und 
Jugend — freund und freund) folgende mahnungen in deii mund, die 
man geböte nennen könnte, kämen sie von religiösem standpxinkte, der 
ihnen gänzlich abgeht: 

Lerne umfassend — frage gi*ündlich — unterscheide wohl — 
bedenke sorglich — handle eifrig — rede aufrichtig — sei ausdauernd 

— beherrsche den zorn — hemme die gelüste — im guten fort- 
schreitend verbessere deine fehler — denke nicht an nutzen — be- 
rechne nicht den rühm — füge keinem zu was du selbst nicht willst 

— kannst du ein ziel nicht erreichen so suche die schuld in dir allein. 

Die allerweltsklage aller Zeitalter über das ‘heutzutage’ kommt 
uns auch bei Tsdiü-hi aus vielen winkeln entgegen. Er flndet seine 
mitweit in jeder hinsicht entartet wenn auch der umkehr noch fähig. 
Ganz besonders gelten seine vorwurfc der allgemeinen niedrigen Selbst- 
sucht bei sittlicher Schlaffheit. Wenn die heutigen menschen (so liest 
man im 7. capitel des abschnittes ffl M tschhü-tschhü heraus- 
kommen und daheimbleiben) den allerkleinsten vorteil oder nachteil 
ersehen, so regt sich in ihnen alsbald ein herz des herantretens oder 
ausweichens. Die menschen der (guten) alten zeit liessen messer und 
säge vom, topf und kessel hinten stehen, sie betrachteten das not- 
wendigste zum leben als nicht vorhandenes wo es auf das rechte 
ankam. 
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Ebds. buch 12 liest man: Kannst du dem was recht ist (dem 
^ tao-li) volle genüge leisten, dann erst verdienst du mensch 
zu heissen , dann magst du den himmel tragend die erde Wchreiten, 
dann bleibst du dem leben nichts schuldig. Wer dies nicht vermag, 
der lebt ünd stirbt umsonst, hat umsonst einen körj)er und geniesst 
vergebens was die erde bietet. 

Ebds. buch 5 sagt der weise: ‘Im gaiißeit leben, habe ich trägheit 
nicht gekannt, selbst in schwerer krankheit nur mit aussicht auf 
geistigen fortschritt gehandelt. Die heutigen menschen sind faul, 
darum feige und ausser stand kräftig zu handeln. Von allen schäd- 
lichen lüsten ist hingebung an das nichtstun die verderblichste, dämm 
nennt man sie ein schleichendes ^ft. 

Dass ein dem schaffenden fleisse so hingegebener mann die besten 
anweisungen zum bücherlesen geben koimte darf uns nicht wunder 
nehmen. Solche lesercgeln (nach dem Tsje-jau) habe ich von mir 
übersetzt mitgetheilt in dem oben citirteu ‘Entwurf’. Hier noch eine 
dort übersehene stelle: ‘Wer heut zu tage liest, der strebt ins weite 
und sucht nicht das wesentliche, dämm hat er nie den genuss, 
Schwierigkeiten zu lösen. Es geht ihm wie einem kranken der un- 
rettbar ist weil er bei allen ärzten hilfe sucht.’ 

Die vollkommen uneigennützige edelste menschlichkeit wird bild- 
lich dargestellt durch herz und die zahl tausend darüber weil der sie 
besitzende für alle sich hingiebt.* Auch stellt ein imd dasselbe grund- 
wort zin oder zen die begriffe mensch und menschlichkeit (freilich 
nocli manchen andem) dar. Erwägt man ir Verhältnis zu den drei 
tugendeii ^ i oder ji, li und ^ tschi (gewöhnlich, aber 

nicht erschöpfend, mit^ gcrechtigkeit, sitte und Weisheit gedolmetscht), 
so ergiebt sich dass zum ‘eintritt in die pforte der Vollkommenheit’ 
erstrebung des zin ausreicht, denn i verhält sieh zu diesem wie das 
‘herbe zum milden’. Wo beide sich die hände reichen da ist ‘alles 
Werdens türaiigel'. Ein alter spmch vergleicht die Wirkung des iin 
mit dem der frühlingssoune xxnd ein gut teil materieller mit süszem 
weine! 


Tschü-hi’s Studien müssen in sehr früher lebenszeit begonnen 
haben. Wo er (cap. 55 der schon erwähnten compilation Tshjuan 
schu) über dieselben kurz berichtet, beginnt er so: ‘Als ich, erst 
zehn jalire alt, das buch des (philosophen) Meng las und aus dem- 

* Seit undenklicher zeit pilegt man abkürzungimreise fie Variante (ans meaadi 
und zwei) »u schmben. 

SitoungsbeHchte 1886. ; 
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selben erfuhr ^ voUkonunen weisen mit uns gleicher natur 
seifen, da, emj^hnd ich schon unausspreeldichfe freude.’ Um ihn nach 
diesem gest&ndnis nicht falsch äu beurteilen muss man wissen dass 
der Philosoph Meng zuerst den ausspruch tat, der natur (dem ange- 
bomen) nach seien die menschen einander gleich, was nicht etwa 
heissen soll, der eine stehe geistig ebenso hoch wie der andere, son- 
dern dass ein wesentlicher unterschied zwischen mensch und mensch 
nicht bestehe, jeder also hoffen dflrfe die groszen Vorbilder einst zu 
erreichen. 

In einer (ebd. cap. 56) wieder abgedruckten vorrede zu seinen 
erklSirungen des kanonischen liederbuches sagt er: ‘Es fragte mich 
jemand warum es gediehte giebt d. h. wie der mensch zum verse- 
machen komme. Ich antwortete ihm: des menschen gefähle werden 
durch die ihn umgebende weit angeregt und so entstehen gedanken 
die man in worte zu fassen strebt. Was aber worte nicht erschöpfend 
wiedergeben können, das tut sich in seufzern, in sang und rythmeu 
kimd. Der andere fing weiter: wo bleibt aber von so etwas der 
nutzen? Tschü-hi sieht dass er es mit einem verstockten utüitarier 
zu tun hat und antwortet jetzt so wie der frager ihn am besten ver- 
stehen musste: ‘Was angeregtem herzen entstammt, kann gut und 
böse sein, also können es auch die lythmen in die es ausklingt.. 
Dichtungen weiser männer können aber nur belehrung gewähren in- 
dem das innere solcher nur gutes .schaffen kann’. 

Dass dem groszen büchermanne auch empfönglichkeit fiir grosz- 
artiges der äusseren natur nicht gefehlt, bekundet uns eine meines 
Wissens noch unbeachtete stelle in einem sonst herzlich trocknen ab- 
schnitt des 50. buches wo meteorologische erscheinungen von dem da- 
maligen abenteuerlichen Standpunkte der Chinesen besprochen werden. 
Nachdem unser autor gesagt, hohe berge hätten weder tau noch reif, 
dafür aber schnee, fährt er so fort: ‘Eines tages bestieg ich den 
Jün-kü. Am frühmorgen aufbrechend kam ich durch dichte waldüng 
upd kein tau befeuchtete mir die kleider. Unter mir sah ich nichts 
als rot schimmerndes gewölk das gleich einem meere unabsehbar sich 
ausdehnte und über welches die benachbarten gipfel hinausragten. Die 
Wolkenmasse umkreiste den berg der sich fortzubewegen schien. Es 
war ein anblick von wunderbarer Schönheit’. 

■ Diese einfache Schilderung kann das blumige gerede manches 
empfindsamen touristen beschämen. 

Aiugegeben am . 25. Februar. 


Berlin. («IniWt in der aeleliednelur^ 
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Hr. Kiepert las über die Ergebnisse der in den Jahren 1 882 — 1885 
von den HH. Habtmann und Moritz im nördlichen Syrien, namentlich 
in der Umgebung von Antiocheia ausgefiihrten Reisen, unter Vor- 
legung einer vorzüglich nach den Messungen und Beobachtungen der- 
selben aufgestellten Specialkarte. * 
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25. Februar. Sitzung der physikalisch -mathematischen Ohusse. 


Vorsitzender Secretar: Hf. E. dü Bois-Reymond. 

1. llr. Waldeyeb las Beiträge zur normalen und ver- 
gleichenden Anatomie des Pharynx mit besonderer Bezie- 
hung auf den Schlingweg. 

2. Hr. Kboneckes machte eine Mittheilung zur Theorie der 
Grattungen rationaler Functionen von mehreren Variabein. 

3. Hr. Munk legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. Benno Baginsky 
hierselbst vor über den Ursprung und den centralen Verlauf 
des N. acustieus des Kaninchens. 

Alle drei Mittheilungen folgen umstehend. 

4. Der Professor der Chemie an der Königl. Sächsischen Berg- 
akademie zu Freiberg, Hr. Dr. Ceemens Winkleb, theilt unter dem 
21 . d. der Akademie mit, dass er im Argyrodit, einer neuen, von 
A. Weisbach in Freiberg beschriebenen, übrigens aus Silber und 
Schwefel bestehenden Mineralspecies ein neues, nicht metallisches, 
dem Arsen und dem Antimon nahe stehendes Element entdeckt habe, 
welchem er den Namen ‘Germanium’ beilegt. 
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Beiträge zur normalen nnd vergleichenden 
Anatomie des Pharynx mit besonderer Beziehung 
auf den Schlingweg. 

Von W. Walde YKR. 


öo weit die Physiologie uns lehrt, werden heim normalen Schling- 
acte die beiden nach dem Luftwege fiihreuden Verhindungsftffnungen 
und Räume, das Lavum pharyngo- nasale und der Aditus laryngis 
verschlossen. Beim Abschlüsse des ersteren Raumes, welcher wesent- 
lich durch das Emporheben des Velum palatinum und die vorhang- 
ähnliche Zusammenzichung der beiden Arcus pharyngopalatini, zwischen 
welche das Zäpfchen sich einschicibt, bewirkt wii’d , fällt von selbst auch 
das Ostium pharyngetim Tubae der Absperrung anheim, so dass jetzt 
nur noch der Weg von der Mundhöhle durch die Pars oralis *und la- 
ryngea phaiyngis zur Speiseröhre offen bleibt. Und .so werden nun 
diesen etwa katheti'rförmig gekmmmteii Weg entlang die Speisen und 
Cretränke, wie neuerdings Khoneckek und Meltzer gelehrt haben, durch 
eine stem])elartigc Bewegung des musculösen Mundhöhlenbodens in 
einem Rucke hinabgespritzt. 

Es hat die Physiologie von jeher mit Recht interessirt, dem Vor- 
gänge nachzuspüren, diu’ch welchen nun die abwärts zu den Luft- 
wegen führende zweite Communication, der Eingang in den Kehlkopf, 
beim Schlingen verlegt wLrd. Die unbefangene Betrachtung der ana- 
tomischen h]inrichtungen verfallt hier naturgemäss auf den Kehldeckel, 
der sich, einer Klappe gleich, beim Hinabgleiten des Bissens, von 
diesem vor sich hergeschoben, auf den Keldkopfseingang lege. So 
schütze gewissennaassen der Bissen .selbst den Eingang zum Kehlkoj)fe. 
Diese naive Anschauung konnte genaueren Untersuchungen gegenüber 
nicht Stand halten, passte ja ohnehin nm* ftir grössere derbe Bissen 
und keineswegs ftir das Schlingen von Flüssigkeiten und diese geben 
ja, wie Jedermann bekannt, die grösste defahi* des sogenannten »Ver- 
schluckens« . 

Weitere Überlegungen imd Beobachtungen haben nun erwiesen, 
dass* eine beim Schlingen regelmässig eintretende Bewegung des Kehl- 
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kopfs selbst in Verbindung mit einer Bewegung der Zunge zur ziemlich 
sicheren Deckung der Luftwege dient. Die Zunge rückt mit ihrer Basis 
nach hinten, der Kehlkopf nach vom und aufwärts und so wird die Epi- 
glottis imter die Zungenwurzel geschoben und von Letzterer natürlich 
auf den Kehlkopfecingang herabgedrückt.' Fernerhin haben aber die 
Beobachtungen von Gzebmak, die er mittels des Kehlkopfsspiegels an- 
stellte, gelehrt., dass auch ohne diese Bewegung der Kehldeckel bei 
jedem Schlingacte über den Kehlkopfseingang sich völlig hinüberlegt 
und zwar durch Wirktmg derjenigten Muskelfasern , welche von Theile 
seinerzeit unter dem Namen eines »Reflector ejnglottidis« zusammen- 
gefasst worden sind. Czermak sah, dass bereits die Epiglottis sich über 
den Kehlkopfseingang legte, bevor der Kehlkopf unter die Zungenwurzel 
geschoben war. — Den Muskelapparat hat uns Henle ftir den Menschen 
als M. Thyreo - ary-epiglotticus näher kennen gelehrt. Seine ver- 
gleichende Anatomie bringen uns insbesondeue die schönen Unter- 
suchungen von M. Fürbringer.'^ Den Schilderungen des Letzteren zu- 
folge gehören die zur Epiglottis gelangenden Fasern hauptsächlich dem 
M. crico- thyreo -arytaenoideus CRUVEiLniER's und C. L. Merkel’s an und 
können als Crico- epiglotticus. Thyreo -cpiglotticus und Ary-epiglotticus 
auftreten. Sie wären als zur Epiglottis abirrende Bündel des Crico- 
thyreo- arytaenoideus aufzufassen. Von besonderem Interesse erscheint 
mir die Angabe Fürbringeh’s, a. a. 0. S. 68/69, dass diese zur Epi- 
glottis ziehenden Bündel am häufigsten und reichlichsten beim Menschen 
und demnächst bei den Anthropomoiphen ausgebildet .sind. Fürbringer 
schliesst, S. 69, »dass die Beziehungen zur Epiglottis zuerst durch 
den bei den meisten Anthropomorphen constant auftretenden Muse, 
ary-epiglotticus vermittelt werden, während die Mm. crico -epiglotticus 
und thyreo -epiglottici, bei den Thicren gan^ inconstante oder ganz 
fehlende Bildungen, erst beim Menschen sich bleibend ausgebildet 
haben*. W^ir kommen später auf dieses Verhalten zurück. 

Diese Sicherung des Kehlkopfseinganges hat aber noch nicht ge- 
nügt. Es legen sich auch, wie unter Anderen ebenfalls Czermak gezeigt 
hat, bei jedem Schlingen die Stimmbänder, obere wie untere, an ein- 
ander und verspen*en so die Glottis selbst. Und sollte nun der Kehl- 
deckelschluss nicht ausgereicht haben und eine Spur des Genossenen in 
den Vorhof des Kefilkopfs, in die Cavitas sujuaglottica, wie ich den Raum 
zwischen Epiglottis und oberem Stimmband, bez. Glottis, nennen möchte, 
hineingelangt sein, so wird dadurch ein gewaltiger Reflexmechanismus 

S. hierüber: P. J. Sandifobt, De(;lutitionis mechanismus verticaii sectione 
narium, oris, faucium illustratus. Liigduni Batavorum 1805. IV. 

* Max Fübbkingeb, Beitrag zur Kenntniss der Kehlkopfinusculatur. Jena 1875. 

9* S* bes* S. 66 ff. 
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angeregt, der Hustenstösse auslöst und mit diesen den Eindringling 
entfernt. 

Ich möchte nun auf eine weitere und zwar rein anatomische 
Einrichtung, welche bislang weniger beachtet zu sein scheint, die 
Aufinerksamkeit lenken. Diese Einrichtung allein för sich erklärt es, 
dass bei rulügem Sclilingen, selbst ohne alle schützende Muskelwirkung, 
kleinere Bissen und namentlich Flüssigkeiten nicht ‘in denVorhof des 
Kehlkopfes gelangen. Wir hätten also dann drei Schutzvorrichtungen 
schon flir den Kehlkopfs vorhof: zwei physiologische, das Muskel- 
spiel, welches den Kehldeckel herabzieht und die Bewegung des Ge- 
sammtkehlkopfs, durch welche derselbe unter den Zungenrücken gleichsam 
»untergeduckt« wird, und eine anatomische, von der alsbald die 
Rede sein soll. Eine solche rein anatomische Sicherungsmaassregel 
ist auch ein Postulat, denn die Erfiihrung lehrt, dass manche Menschen 
trinken können, ohne zu schlingen, dass Getränke also »hinabgegossen« 
werden können. Wir sehen ferner bei Schwerkranken nicht selten 
Mimdflüssigkeit die Regio laryngea des Pharynx schhicklos passiren, 
ohne dass etwas von derselben in den Larynx hineingelangt. Namentlich 
in dem letzteren Falle kann weder von der Schutzbewegung des Kehl- 
kopfs die Rede sein, noch von einem spontanen Kehldeckelversclduss 
im Sinne (jzekmak’s. Ich gehe um so mehr auf die angedeutete Vor- 
richtung ein, als mir dabei Gelegenheit gegeben wird, auch den Weg, 
den die verschluckten Gegenstände normaler W'^se im Pharynx ein- 
schlagen, genauer zu bestimmen und einige Ungenauigkeiten, die sich 
in Monographien imd Handbüchern bezüglich der Anatomie des Pha- 
lynx finden, als solche zu kennzeichnen. 

Meines Wissens hat in neuerer Zeit nur V. v. Beuns* auf den 
Umstand aufinerksam gemacht, dass der Schlingweg der Speisen, 
namentlich der weichen und der der Getränke, nicht gerade hinter 
dem Kehlkopfe hergehe, also über die Epiglottis hinweg, sondern zu 
beiden Seiten desselben (bez. der Epiglottis) her, dem Kehlkopfs- 
feingange also gleichsam lateralwärts ausweichend. Aus der älteren 
Literatur sind mir einige Angaben aufgestossen, die v. Bbuks ent- 
gangen zu sein scheinen, die aber, wenn auch meist nur för kleine 
Hüssigkeitsmengen, dasselbe beliaupten. Wir finden bereits bei 
A. V. Hau,ek* eine diesbezügliche Äusserung: »Potus facilius et ab 
incumbente palato moUi et ab uvula, et a linguae sulco qui est ante 
epiglottidem ducitur secundum utrumque ejus lingulae latus, per 
sulcos, utrinque aditum spiritalis fistulae amplexos.« »Necease antem 

* Die Laryngoskopie und die laryngoskopische Oiirurgie.. Tübingen 186^, 
S. 74 ff. 

* Elemente physiologiae corporis humani, T. VI. p. 91. 
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«8t«, f&gt €1*, hinzu, »parce biberc et lente, ne in laryngem copiosior 
bumor aberret.« So sagt auch Sandifort, a. a. 0 . S. 40: »Non enim, 
ut volunt, artificiosä naturae machinatione cavetur ne facile in glotti- 
dem sese insinuare haustus liquor possit, dum fluidum, in isthmum 
faucium pulsum, in exstantem liberc epiglottidem incurrens, ab illa 
finditur et in duos quasi rivulos dividitur, quorum singuli ad latera 
laryngis rimam glottidis praeterfluunt. « In der 1816 zu Berlin er- 
schienenen Dissertation von Brichel: »De u.su epiglottidis« finden 
wir S. 4 nachstehenden Passus; »In utroque istius cartilaginis latere 
fovea proftinda observatur, quae alimenta glottidem apertam transducit, 
et sic, quo minus in traeheam aliquid incidere possit, prohibet. 

Endlich fasst Lonoet in seiner bekannten Abhandlung: »Rccher- 
ches expMimentales sur les fonctions de l'epiglotte et sur les agents 
d’occlusion de la glotte dans la deglutition, le vomissement et la. 
rumination«, Arch. generales de medec. 1841. IIJ. Ser. T. 1 2. p. 41 7 ff., 
seine erste »Conclusion« folgendermaassen : 

»L’epiglotte est necessaire a Tüitegrite de la deglutition; car, si 
l’homme et les animaux qui en sont j>rives, avalent, sans incon- 
venients, les aliraents solides, il n’en est pas de m^me des liquides: 
cet opercule est indispensable pour diriger, dans les deux rigoles 
laterales du Larynx, les gouttes de liquide (jni, apres la deglutition, 
s’ecoulent le long du plan incline de la base de la langue, et pour 
prevfenir leur chute dans le vestibule sus-glottique.« 

Die neueren Lehrbücher der Physiologie und selbst monogra- 
phische Abhandlungen übergehen diese Verhältnisse entweder gänzlich 
oder läugnen sogar, wie Moüra-Boürouillou,’ eine Betheiligung der Sinus 
piriformes an der Führung vei-schluckter Gegenstände. C. L. Merket.* 
geht am genauesten auf die Beschreibung des Schlingactes und des 
Schlingweges ein; er lässt auch eine Inanspnichnahme der Sinus piri- 
formes zu; hauptsächlich aber sollen beim Menschen die Bissen über 
die Mitte des Zungengrundes. des Kehldeckels und des Larjmx hin- 
weggleiten. 

An Durchschnitten gefrorener Leichen zeigt sich der Kehlkopf so 
dicht an die hintere Pharynxwand angelagert, dass ein »Lumen« im 
gewöhnlichen Wortsiime zwischen beiden Theüen gai- nicht vorhanden 
ist, sondern nur, wie ich zu bezeichnen vorschlage, ein »Iximenloser 
Spalt«, etwa wie zwischen zwei aufeinander liegenden Platten. Dies 
Verhältniss besteht aber nur in der Mittellinie und in deren nächster 
Umgebung. Lateralwärts stossen wir auf die beiden Sinus piriformes 

‘ Coürs complet de laryngoscopie siiivi des applications du laryngoscope. 
Paris, 1861. 

* Die Functionen des menschlichen Schlund- und Kehlkopfs. Leipzig, 1862. 8. 
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(Toübtüal, cavitas pharyngo-laryngea, Schlundfiirchen von Bbons), 
welche för den Durchgang breiiger oder flüssiger Massen, auch festerer 
Körper, falls letztere nicht zu umfangreich sind, hinreichend Raum 
gewähren. Es gelingt am gehärteten Durchschnittspräparate nur sehr 
schwer, eine getvöhnliche Sonde in der Mittellinie von Pharynx in 
den Oesophagus liineinzubringen, während dieselbe an beiden Seiten 
durc^h die Sinus piriforraes anstandslos passirt. Ntin sind' freilich die 
Verhältnj.sse am lebenden Menschen andere, als bei einem gehärteten 
Praeparate; doch ist klar, dass auch unter allen Umständen flüssige 
und breiig weiche Massen leichter lateralwärts durch die Sinus pha- 
ryngo-laryngei hindurchgehen werden, als in der Mittellinie. Wenn 
wir vollends die Ergebnisse der vorhin erwähnten KROMXCEEB'nchen 
Untersuchung heranziehen , denen zufolge die zu verschlingenden Massen 
in den Oesophagxis »hineingespritzt« werden, so müssen diese vorzugs- 
weise die freiere seitliche Bahn benutzen. 

Die vorhandenen Abbildungen von Medianschnitten menschlicher 
Körper, namentlich die in den Lehrbüchern wiedergegebenen , nehmen 
auf diese — wie mir scheint — nicht unwichtige Lagebeziehung noch 
zu wenig Rücksicht. Auch Henke's Figur I (Medianschnitt) in der 
zweiten Auflage seines Topographisch -Anatomischen Atlas zeigt noch 
einen zu grossen Abstand zwischen Kehlkopf und hinterer Pharynx- 
wand, wobei jedoch ausdriicklich heiworgchoben werden soll, dass 
in dem zugehörigen Lehrbuche, S. i6i, das Verhältniss völlig richtig 
angegeben ist. Selbst in der Monographie Luschka’s über den Schlurtd- 
‘'kopf finden wir die bemerkte fehlerhafte Zeichnung eines grössen Ab- 
standes zwischen Pharynx und hinterer Kehlkopfswand. Von den mir 
zur Kenntaiss gekommenen genaueren Abbildimgen nenne ich die von 
PiROooFF', W. Bkaune, Rüdinoer und C. L. Merkel.* Auch Henle’s 
Figur 42 in seiner Splanchnologie, zweite Auflage, zeigt die Verhält- 
nisse aimähemd richtig, s. auch den dazu gehörigen “Text und den 
Bericht Henle's über die Fortschritte der Anatomie flir 1861, S. 102. 
Ich habe bei allen von mir selbst oder unter meiner Leitung ausge- 
fiihrten Medianschnitten menschlicher Körper verschiedenen Lebensalters 
und beiderlei txeschlechts stets das oben geschilderte Verhalten, wie 
es durchaus zu den Abbildungen Pirogoff's, Braune’s und Rüdinger’s 
stimmt, angetroffen. 

Nun kommt aber noch ein anderer Umstand in Betracht: ich 
meine das Verhalten des Zäpfchens zum Kehldeckel. Bei geschlossenem 
Mxmde und ruhigem Athmen, reicht die (untere) Spitze der Uvula bis 

^ Anatomie und Physiologie des menschlichen Stimm- und Sprachorgans« II. AuÜ. 
Leipzig 1863. Figur 53, S. 175. 
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nahe an den obereai Umfeng der Epiglottis heran. Henke behauptet 
sogar,* dass beide Gebilde im Ruheasustaride einander berühren. Ich ver- 
mag zwar dies nach den von mir angefertigten Schnitten ebenso wenig 
wie J. Rückert in seinem Werke über den »Pharynx als Sprach- und 
Schluckorgan«, München 1882, S. 40, zu bestätigen; immerhin aber 
kommen sie einander sehr nahe. Somit ist während des Ruhezustandes 
im Isthmus faucium die Zweitheiluiig der hinabzuschlingenden Massen 
schon angewiesen. Es ist freilich richtig, dass beim Schlingen das 
Ghiumensegel, und* damit auch das Zäpfchen gehoben wird; doch ist 
es mir fraglich, pb beim Schlingen geringerer Mengen von Flüssig- 
keiten die Hebung des Zäpfchens eine erhebliche ist, so dass seine 
Lage zur Epiglottis frir die Zweitheilung gar nicht in Betracht käme. 
Auch der Kehldeckel ist so gestaltet, dass Bissen, namentlich weichere 
Massen, welche auf ihn stossen, von selbst nach der einen oder der 
anderen Seite ausweichcn werden. Sie gelangen .dann naturgemäss in 
die Sinus piriformes xmd hier schützen dann wieder die an die Epiglottis 
sich ansetzenden Plicae aiyepiglotticae, den Eingang zum Kehlkopf. 

Ich brauche wohl nicht hervorzuheben, dass, wenn ich in diesen 
anatomischen Einrichtungen Schutzmittel für den Kehlkopf beim 
Schlingen erblicke, ich ntur an kleinere weiche Bissen, namentlich an 
geringere Flüssigkeitsmengen denke. Es ist ja selbstverständlich , dass 
grössere Bissen, die wir mit einer gewissen Gewalt in den Oesophagus 
hinabpressen, auch die Mitte der Pars laryngea pharyngis mit be- 
nutzen werden. Die weichen Wände des Pliarjmx sind ja überallhin 
nachgiebig und der Kehlkopf rückt ja beim Schlingen gleichzeitig mit 
seiner Erhebung nach vom. Doch dürfte wohl nicht zu bestreiten 
sein, dass die genannten Gestaltungs- und Lageverhältnisse geeignet 
sind, von vom herein die liinabgleitenden Bissen von dem mittleren 
Wege abzulenken und nach den Seiten hinzuleiten. Auch ist das 
Verrücken des Kehlkopfs beim Schlingen kleiner Massen nur gering- 
fÜ^g und muss er dabei den Pharynx mitziehen, so dass der Weg 
in der Mitte immer mehr behindert erscheint. 

Interessant sind die Ergebnisse einer vergleichend anatomischen 
Betrachtung des Pharynx, worüber bereits J. Rückert in seiner 
inhaltreichen Abhandlung uns sehr bemerkenswerthe Aufschlüsse giebt. 

Es stellt sich diesen zu Folge heraus, dass nur beim Menschen 
lind den meisten Anthropoiden dasVelum palatinum, bez. das Zäpfchen, 
den Kehldeckel bei geselilossehem Munde nicht erreicht. Bei allen 
übrigen von Rückert untersuchten Säugethierordnungen und Arten 
(Cercopithecus sabaeus, Cynocephalus sphinx, Vespertüio murinus. 


* Topographische Anatomie des Menschen. Berlin 1884, 8. 158. 
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Felis domestica, Canis familiaris, Canis vulpes, Lutra vulgaris, Meies 
taxus, Mustela ftiro, Mustela foina, Phoca vitulina, Erinaceus euro- 
paeus, Talpa europaea, Cavia Cobaya, Lepus timidus, Lepus cuniculus, 
Sciurus vulgaris, Mus rattus, Bos taurus, Ovis ajries, Oervus capreolus, 
Cervus elaphus, Cervus dama, Sus domestica, Equus caballus, Del- 
phinus Delphis, Dasypus novemcinctus , Omithorhynchus paradoxus) 
zeigte sich, dass das Velum palatinum, ungeachtet dasselbe bei den 
genannten Species bekanntlich kein Zäpfchen besitzt, dennoch den 
Oberrand der Epiglottis übeiTagt und sich meist ziemlich tief zwischen 
Kehldeckel und Zungenräcken — also an der ventralen Fläche des 
ersteren — hinabsenkt. 

Im Folgenden gebe ich die Beschreibung der. Isthmus faucium 
und des cavum pharyngo-laryngeale einer Anzahl Säugethierarten, 
welche bis jetzt auf die in Rede stehenden Beziehungen theils nicht 
xmtersueht worden sind, theils einer genaueren Berücksichtigung wertli 
erscheinen. Ich gehe dabei nur auf diejenigen Verhältnisse näher ein, 
welche die Bedeutung der Schlundfiirchcn , des Velum palatinum und 
der Epiglottis für den Schlingact betreffen können. Manche von den 
liier mitgetheiltcn Befunden sind bereits in den älteren und neueren 
Werken über vergleichende Anatomie und in den Specialabhandlungen 
mehr oder weniger austührlich erwähnt worden, so bei Meckel, (üitviek, 
Owen u. A. Im Ganzen ist jedoch diese Partie des Verdauungstraetüs, 
wie Rückert mit Recht hervorhebt, noch zu wenig beachtet worden, 
und mögen daher die nachfolgenden Einzelnangaben eine Ergänzung 
zu Rückert’s Angaben bilden. Die Beziehungen zum Schlingacte sind, 
ausser in vereinzelten Fällen, welche ich an den betreffenden Orten, 
so weit sie zu meiner Kenntniss gekommen sind, namliaft machen 
werde, noch nirgends als ein Gesichtspunkt für die Untersuchung 
in Frage gekommen. 


Pithecus satyrus Geoffu. (Orang — Junges Männchen). 

Das Velum palatinum, ohne jede Andeutung eines Zäpfchens, 
ragt fast bis zum Zungengrunde vor der Epiglottis hinab. Der dorso- 
mediane Wulst des Gaumensegels hört 0.5™ oberhalb des freien 
Randes des letzteren auf. Ein Frenulum epiglottidis ist kaum au- 
gedeutet; Arcus glossopalatinus stark, pharyngopalatänus schwach ent- 
wickelt. Deutliche Biforcation des Speiseweges zu beiden Seiten des 
Kehlk(^&. 
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Cynoce^halus Mormon Wagn. (Mandrill). 

Eine dentliche Uvula, welche vor der Epiglottis bis auf den 
iZungengrund heruntergreift. Die Epiglottis ist lang und dick. Ein 
Frenulum epiglottidis nicht deutiich, sondern ein abgerundeter, stumpf 
kielartiger Vorsprung an dessen Stelle. Die Epiglottis selbst ist sehr 
breit, deckt sehr leicht die .stark aufwärts ragenden Aryknorpel; neben 
der Uvula und der Epiglottis eine .sehr deutliche und weite Passage 
zu den Schlundftirchen. Vom knöchernen Nasenseptum zwischen den 
Choanen geht ein 'häutiger medianer Fortsatz aus , der eine membran- 
artige Verlängerung des Septum narium bildet und etwa i'“ in den 
Nasenrachenraum hineinragt, denselben eine Strecke weit noch in 
eine rechte und linke Hälfte spaltend. 

Von Affen, und zwar Anthropoiden, hatte ich noch Gelegenheit 
zu untersuchen: zwei Gorillas, von etwa zwei bis fünf ,Tahren, zwei 
Chimpanses und einen zweiten Orang. Ich kami bezüglich dieser 
die älteren Angaben, und besonders die eingehenden Beschreibungen 
J. Rückert’s lediglich bestätigen. Bei den Gorillas und den Chimpansen 
fand sich eine gut entwickelte Uvula und Verhältnisse am Isthmus, 
die denen des Menschen sehr nahe kommen. Dem Orang, einem 
jüngeren Exemplare, feldte ein Zäpfchen gänzlich; der bekannte dor- 
sale Medianwulst des Gaumensegels war auch hier .sehr deutlich aus- 
geprägt. Ich will indessen zu erwähnen nicht unterlassen, dass mein 
College, Prof. R. Hartmann. l)ei einem älteren Orang die Andeutung 
einer Uvula, wie er mir mittheilte, gesehen und auch eine Zeichnung 
davon angefertigt hat. 

Hyaena striata Zimm. 

Das Velum palatinum ragt nicht ganz, bis zum Zungengiunde herab. 
Die Epiglottis sehr gross und breit; der Kchlkopfseingang spaltförmig. 
Plicae pharyngo-palätinae wenig entwickelt; dagegen sind die Plicae 
ary-epiglotticae sehr gross und begi’enzcn von den Seiten her den 
spaltförmigen Kehlkopfseingang wie ein schützender Wall. Schlund- 
furchen flach, aber sehr weit, so dass seihst grössere feste Körper 
leicht hindurch zu passh*en vermöchten. 

Lutra vulgaris Ebxl. 

Die Epiglottis greift hakenförmig über die dorsale Fläche des 
Gaumensegels weit hinüber. Ein Zäpfchen fehlt Aus der Mund- 
höhlenschleimhaut entwickelt sich ein in das Velum palatinum aus- 
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gehender Bogen, der mit einem schwach entwickelten Arcus glosso-' 
palatinus zusammenfliesst. Die Plicae pharyngopalatinae sind sehr 
stark und theilen die entsprechenden Sinus pharyngo-laryngei in je 
zwei Längsfiirchen, ähnlich wie es beim Tapir und Rhinoceros in so 
auffallender Weise ausgeprägt ist, nur dass bei Lutra die Falten nicht 
so tief in die Sinus hinunterreichen. Die Epiglottis ist au ihrer 
unteren (dorsalen) Fläche stark vertieft, so dass* eine Att Blindsack 
entsteht, der gerade über dem Kehlkopfseingange liegt. 


Ursus maritiiuus Desm. 

Die Verhältnisse sind ziemlich genau wie bei Hyaena striata, nur 
ist die Epiglottis etwas kleiner, sehr starr und mehr hakenförmig 
umgebogen. Die Plicae ary-epiglotticae setzen sich hinten gegen die 
Aryknorpel scharf ab, so dass sie hier wie zwei gi’osse vorspringende 
Lappen endigen. Zum Kehlkopf hin gehen sie fast ohne jede ab- 
grenzende Fui'che in die oberen Stimmbänder (])licae Morgagni) über: 
die sehr langen unteren Stimmbänder (chordae vocales) liegen mit 
ihrem oberen Rande fast in gleicher Höhe, wie die Taschenbänder, 
so <lass der ganz schmale lineare Eingang in den tiefen Sinus Mor- 
gagni von oben her zugänglich ist, nicht von der Seite. Die Epi- 
glottis kann selbst bei vollständigem Hinüberlegen kaum die Hälfte 
des Kehlkop-sfeinganges decken. Dagegen bieten die gi-ossen Plicae 
ai*y-epiglotticae und di(' stark vorspringenden Aryknorpel einen gut 
schützenden seitliclnm Wall i'ür alles, was etwa durch die sehr weiten 
Schlundfurchen vorbei passirt. 


Ursus americanus Pall. 

Beim Baribal zeigt sieh ein von Ursus maritimus etwas ab- 
weichendes Verhalten. Die Epiglottis ist breit und stark über den 
vorderen Theil des Kehlkopfseinganges hinübergeneigt. Die Plicae 
ary-epiglotticae bilden mit der Epiglottis einen Winkel, so dass sie 
nicht sagittal, sondern mehr frontal gestellt sind, sie schliessen jedoch 
mi t, der Epiglottis den vorderen Theil des Kehlkopfseinganges röhren- 
förmig ab. Der hintere , zwischen beiden Aryknor[)eln gelegene Theil 
des Kehlkopfeinganges bleibt stets offen, aber die Aryknorpel springen 
so weit vor, dass sie den Kehlkopfeingang seitlich gegen die durch 
die weiten Schlundftirehen herabkommenden Th^e vortrefflich decken. 
Vom Rücken der Epiglottis zieht sich ein starker Wall, ungeföhr 3®“ 
la-ug und ffust kleinfingerdick , gegen den Zungenrücken hinauf der- 
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gestalt, dass alles, was über die Zunge hinabgleitet, soweit es breiig 
oder flüssig ist, in zw^ Ströme nothwendig getheilt werden luuss. 
Sehr bemerkenswerth sind nun auch zwei von der unteren Flüche 
des Velum palatinum herabragendc Lappen, deren jeder ungefähr die 
Gestalt einer kurzen Uvula hat. Der genamite mediane Vorsprung 
zwischen Epiglottis und Zungenrücken greift von unten her zwischen 
diese beiden Lappen hinein. Es macht den Eindruck, als sei eine 
einfache Uvula durch jenen Vorsprung in zwei Theile zerfällt worden. 
Nur gehen diese ?wei Lappen nicht vom hinteren, freien Stande des 
Velum, sondern mehr nach vom, von dessen Zungenfläche aus. Sie 
ragen in den Anfang der Schlundfurchen hinein, schliessen sie aber 
nicht ganz, so dass eine rölirenförmige Communication jederseits zwischen 
Mundhöhle und Pharynx übrig bleibt. 


Ursus labiatus Desm. 

Eine breite massige Epiglottis; das Velum ragt bis zum Zungen- 
grunde mit tiefem Ausschnitt lur die Epiglottis, kann jedoch leicht 
über die letztere hinaufgezogen werden. Die Schlundfurchen sind tief, 
und wegen des weit einragenden Kehlkopfs flir feste Nahrung wohl 
nur schwer passirbar. Die Ligamenta ary-epiglottica sind dick und 
wulstig, so dass der Kehlkopfseingang von den Seiten her gut geschützt 
erscheint. 


Phoca anellata Nilss. 

Das Velum palatinum stark, breit und dick, keine Spur einer 
Uvula. Es ragt vollständig bis auf den Zungengrund vor der Epi- 
glottis herab. Letztere gi’oss, dreieckig zugespitzt (nach oben), weit 
in den Nasenrachenraum vorragend. Man kann indessen leicht das 
Gaumensegel aus seiner Tasche hervorziehen und dasselbe an die dor- 
sale Fläche der Epiglottis bringen. Zu bemerken ist, dass der Kehl- 
kopfseingang bei sehr starken, von wulstiger Schleimhaut überzogenen 
Aiyknorpeln und nach hinten vorgewölbter Epiglottiswurzel fast voll- 
kommen geschlossen erscheint, so dass vorbeigleitende Stoffe nur sehr 
schwer in den Kehlkopf gelangen könnten. Übrigens ist auch der 
Weg durch die Schlundfurchen weit und man vermag mühelos einen 
Finger hindm-chzufuhren , ohne dass das Gaumensegel aus seiner Lage 
zwischen Zungengrund imd Epiglottiswurzel herausgebracht wird. 
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Castor fiber L. 

Epiglottis breit, dreieckig, relativ sehr gross, umfasst einen 
bedeutenden Tlieil des Kehlkopfseinganges, so das.s die Ligamenta 
ary-epiglottica nur sehr kurz sind. Sie deckt aber mit Leichtigkeit 
den ganzen Kehlkopfeingang. Gaumensegel sehr lang, reicht völlig 
bis zum Zungengrunde und liegt so fest hier an, dass man es durch 
Zug nicht über die Epiglottis hinweg bringen kann. Schlundfurchen 
relativ weit. Dieselben würden auch grösseren Bissen eine bequeme 
Passage bieten und den Kehlkopfseingang vollständig sichern. 


Dicotyles torquatus Cuv. 

Das Pekari besitzt <iie relativ grösste Epiglottis von allen unter- 
suchten Thieren. Dieselbe ist herzförmig um den Kehlkopfseingang 
herumgebogen, welcher leicht von ihr vollständig gedeckt werden 
kann. Die Schlundfurchen sind eng. Lässt man jedoch einen Finger 
vom Munde zum Oesophagus pa«stren, so zeigt sich, dass die Epi- 
glottis hauptsächlich von einer Seite herübergebogen wird und man 
so am leichtesten durchkommt. Das Gaumensegel ragt bis zum Zungen- 
grunde zwischen Epiglottis und letzterem hinunter und trägt au seiner 
unteren (ventralen) Fläche einen breiten, schlaffen medianen Längs- 
wulst, dem von vom ein stumpfer Kiel der Zuugenwurzel entgegen- 
kommt. 


Ovis aries (steatopyga) L. 

Eine. Uvula fehlt. Die Plica pharyngo-palatina beginnt nicht am 
freien Rande des langen Velum, sondern etwa 8 — lo™“ höher auf- 
wärts in der Mittellinie der unteren Fläche und läuft alsbald stumpf 
in die seitliche Pharynxwand aus. Sie umkreist genau den oberen 
Rand der sein- festen, starren Epiglottis, welche sich weit auf die 
dorsale Fläche des Velum hinauferstreckt und in einer Art Tasche 
des Gaumensegels liegt. Vom freien Rande des Velum geht jeder- 
seits nur eine ganz unbedeutende Falte zur hinteren Pharynxwand. 
Der Arcus glosso-palatinus ist klein und fliesst zusammen mit einer 
vom Boden der Mundhöhle aufsteigenden grösseren Falte, welche in 
die untere Fläche des Velum übergeht. Sehr eigenthümlich ist auch 
das Verhalten der den Kehlkopfseingang umgebenden Falten. Vom 
ragt die grosse Epiglottis auf, ihr gegenüber springen die beiden 
Carülagines arytaenoideae vor; zwischen diesen und der Epiglottis 
zeigen sich die stark entwickelten Plicae arye^lotticae, welche von 
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den Seiten her sieh wulstarüg gegen den Kehlkopfseingang vorwölben, 
so dass letzterer gut geschützt ist. Die Bissen können kaum anders 
als zu den Seiten des Larynx vorbeigleiten. 


Capra hircus (angorensis) L. 

Ähnlich wie beim Tapir, s. w. u., erscheint die Epiglottis haken- 
förmig umgebogen; das Gaumensegel ruht zwischen ihr und der Zunge 
dem Grunde der letzteren auf. Nur sind die Plicac pharyngo-palatinae 
nicht so stark entwickelt und erstrecken sich nicht in die Scldund- 
furchen hinein, welche letztere ziemlich flach erscheinen. 


Auchenia pacos Tschudi. 

Dickes starkes Gaumensegel oluie jede 2äpfcheuspur, fast bis zum 
Zungengrunde vor der Epiglottis hei-abragend. DeutliMies Frenulum 
epiglottidis , deutliche Bifurcation des Speiseweges. 


Tapirus indicus Desm. 

Ein gut entwickelter Arcus glo.sso-palatinus, zwischen dessen pa- 
latiner Anheftung und dem freien Rjnide des Gaumensegels 5 '’"’ Ent- 
fernung. Der freie Rand des Segels steht zwischen der hakenförmig 
nach oben zum Zungenriieken hin umgebogenen sehr unnachgiebigen 
Epiglottis und der Zungenwurzel. Besonders bemerkenswerth sind die 
Plicae-ary-epiglottica(i. Dieselben gehen in die Sinus laryngo-pha- 
ryngei beiderseits als zwei sehr hoho (über i®“) blattartig zugeschärfte 
Falten hinab und vereinigen sich dann an der hinteren Phaiynxwand 
bogenförmig mit einander im selben Niveau wie die Basis der Carti- 
lagines arytaenoideae. Sie umkreisen somit den Aditus laryngis , welcher 
aus dem von ihnen begrenzten ovalen Raume in die dorsale (respira- 
torische) Abtheilung des Pharynx weit hincinragt. Jeder Siiius laryngo- 
pharyngeus wird durch sie der Länge nach in zwei Kammern zerlegt, 
eine grössere mediale, zwischen Kehlkopf und Falte befindliche, und 
eine kleinere laterale. Die grössere, mediale Abtheilung stellt die 
eigentliche Sclüundfurche dar, und muss, wie aus der gesammten Con- 
figuration ohne Weiteres ersichtlich ist, vorzugsweise för die Passage 
von Flüssigkeiten und weicheren Bissen dienen, denn die hakenförmig 
umgebogene sehr starre Epiglottis gabelt nothwendig jeden hinab- 
tretenden Flüssigkeitssti’om , bez. lenkt jeden kleineren weicheren Bissen 
seitlich ab. 
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Rhinoceros africanus Camp. 

Hier zeigen sich genau dieselben Verhältnisse wie bei Tapiru.s 
indicus; nur mag noch bemerkt werden, was indessen auch fiir Tapirus 
gilt, dass der Zungenr&cken in grosser Ausdehnung unter dem langen 
Velum palatinum kielförmig vorspringt und das auf diese Weise schon 
in der Mundhöhle und in der langen Isthmurregion zwei gr9sse Furchen 
gebildet werden, welche zwischen den enormen PUcae pharyngo- 
palatinae und dem Kehlkopfe jederseits nach abwärts ziehen. Bewegt 
man die Zungenbeinhömer nach auf- imd latcralwUrts , so erweitern 
sich diese beiden Furchen, soweit sie noch im Bez’ciche der Zunge 
liegen, nach lateralwärfcs in hohem Grade. 

Phocaena communis Less. 

Ich fand die Verhältnisse, wie sie u. A. Rapp geschildert hat, 
vollkommen bestätigt. Nach meinem Daförhalteu ist es bei diesem 
'riiier fast unmöglicli, dass selbst ein fester Bissen anders als seitlich 
neben dem Kehlkopf her, der wie ein Schnabel weit in den Nasen- 
rachenraum vorspringt, ])assiren kann. Es mag bemerkt werden, dass 
die Scldnndfurehen hier zwei gi*qsse, ausserordentlich ausdehnbai'e, nach 
den Seiten liin tascheulörmig erweiterte Räxime darstellen, in weiche 
mrtn selbst an dem untersuchten, geschrumpften Spiritusexemplare be- 
quem drei bis vier Finger einzuführen vermochte. Bei einem zweiten 
noch ganz jugenillichen Exemplare zeigten sich genau dieselben Ver- 
hältnisse. 


Manatus americanus Desm. (Männchen). 

Manatus bildet eine vollständige Ausnahme von allem bisher be- 
sprochenen, insofern eine Ejnglottis wie auch ein Velum nur sehr 
rudimentär entwickelt sind. Der Kehlkopfseingang ist durch die eng 
aneinanderliegenden beiden Schleimhautfalten, welche die Aryknoiqzel 
übei’ziehen, linear geschlossen. Vor ihnen her zieht bogenförmig eine 
kurze Epiglottis, die sich dicht an dieselben anschmiegt und in der 
Mitte einen knopfförmigen Voi’spruug trägt, der sich genau vor die 
Spalte zwischen den beiden Aryknorjzelwülsten legt. Sonach ist der 
Kehlkopfsein^ang stets geschlossen (falls nicht gerade Luft eingezogen 
wird). Die Epiglottis ist so kurz, dass sie sich gar nicht deckelförmig 
über den Eingang des ' Kehlkopfs zu legen vermag, dabei aber so 
breit, wenigstens mit ihren seitlichen Falten, wie der Zungengrund 
imd Kehlkopf selbst. Das Velum palatinum liegt mit seinem freien 
Sitzungsberichte 1886. 24 
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Rande unmittelbar dem oberen Epiglottisrande auf. Ein Zäpfchen ist 
nicht vorhanden, auch kein Frenulum epiglottidis. 

Man kann hier nicht von einer Bifiircation des Speiseweges 
sprechen, so dass letzterer rechts und links neben der Epiglottis 
vorbeiflihrte , sondern bei Manatus müssen selbst geringe Flüssigkeits- 
mengen geradewegs über den Kehlkopf hin zum Oesophagus ge- 
langen. Da aber der Kehlkopfseingang in der angegebenen Weise 
fest geschlossen ist und dabei eine, .sanft nach hinten abgedachte 
Fläche darstellt, so ist dem Eindringen von Flüssigkeiten und festen 
Nahrungsbestandtheilen dennoch wirksam vorgebeugt. 


Myrmecophaga jubata L. 

Das Gaumensegel ist von einer ausserordentlichen liänge, über 
15'” und liegt ein grosser Theil des Zungengrundes unter ihm, wie 
in einer Röhre. Die Epiglottis ist der des Menschen einigermaassen 
ähnlich, nur ist sie an der Basis breiter und trägt an ihrem oberen 
Rande in der Mitte einen kleinen Aufsatz, der abermals die Epiglottis- 
form wiederholt, gleichsam als wän* eine zweite, kleinere Epiglottis 
auf die gi-össere auigepflanzt. Dieser Aufsatz überragt die Haupt- 
epiglottis nur wenig, wird vielmehr erst deutlich von ihr getrennt 
durch zwei seitlicln' Einkerbungen. Am hinteren Rande springen 
von den Aryknorpeln zwei ohrfönnig nach lateralwärts umgebogene, 
i““ lange Knoi-jjelstückchen vor. Die Plicae aiy-epiglotticae heften 
sich nach vorn sowohl an den hinteren Rand der Epiglottis, als auch 
an diese knoipelähnlieheu Gebilde, die den Wrisbergischen Knorpeln 
entsprechen dürften. Nach hinten kommen dann die beiden Ary- 
knoipel, die vollkomme]i geschlossen aneinanderliegen und nur eine 
lineare Spalte zwischen sich lassini. Die Plicae ary-epiglottieae sind sehr 
gross, dünn, an den freien Rändern gekerl)t und vereinigen sich, 
nocdi weit vorspringend, bogenförmig am hinteren Umfange der 
beiden Aryknorpel. Sie bilden somit eine fast vollkommen geschlossene 
Tasche, in deren Hintergründe die beiden Aryknorpel eingelagert 
sind, ähnlich wie die Glans clitoridis in ihrem Praeputialsacke. Dieser 
Vergleich kann um so mehr herangezogen werden, als auch die Form 
der beiden dicht zusammen gelagerten Aryknorpel der einer Glans 
clitoridis entspricht. 

Da4urch, dass die beiden den Wrisbergischen Knoi*peln ver- 
glichenen Gebilde* so stark zum Aditus lai-yngis vonspringenj wird 

‘ Ob dieser Vergleich zulä.ssig ist, vermag ich zur Zeit nicht mit Bestimmtheit 
zu sagen, OwGit,''Comp. anat «nd pltys. of Vertebrates, vol. 111 p. 586, spricht v«mi 
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der letztere fast völlig in zwei Abschnitte zerlegt, einen vorderen 
und einen hinteren. Der vordere ist von der Epiglottis und jenen 
beiden Knorpelchen nahezu röhrenförmig umschlossen. Der hintei'e 
föhrt durch jene mit einem Pimeputialsacke verglichene Tasche zu 
der linearen Spalte zwischen beiden Aryknorpeln. Die niedergedrückte 
Epiglottis reicht nur so weit, dass sie die vordere Abtheilung zu 
decken vermag. Legen sich aber die beiden PUdae ary-epiglotticAe. 
von den Seiten her aneinander, .so decken sie voll-^töndig die Ary- 
knor])el. Das Velum palatinum ist so lang, dass es einmal bis zum 
Zungengrunde zwischen diesem und der Epiglottis hinunteiTeicht, 
dann sich aber dorsalwärts umschlägt, so hoch hinanf, dass der freie 
Rand den freien Epiglottisrand erreicht. In der Mitte springt eine 
kleine Spitze uvulafÖrmig hervor, genau entsprechend dem kleinen 
Epiglottisaufsatze , unter welchem sie liegt. Die Schlundfurchen sind 
eng, jedoch hinrei<‘hend weit genug, um die Nahrung des Ameisen- 
fre,.ssers passireii zu lassen; sie gehen last r^ihrenformig zu beiden 
Seiten in zwei neben der Zmige gelegene Furchen über. 


Makropus melanops. 

Uvula fehlt; ein langes Velum palatinum ragt zwischen Zunge 
imd Epiglottis bis auf den Zungengrund hinab. Nur mit Mühe lässt 
sich das Velum aus diesem Recessus glosso - epiglotticus herausheben. 
Die Plicae phai’yngo-palatinae. sind stark entwickelt; die Sinus pha- 
ryngo-laryngei sind sehr weit und tief und gleichen hiteralwärts 
dreieckig zTige.spitzteii tiefen Blindsäcken. Der Kehlkopf mit seiner 
langen Epiglottis ragt weit in den Nasenrachenraum vor. Eigenthüm- 
üch gestalten sich auch flie Verhältnisse der vorderen Uaumenbögen. 
Einmal geht eine sehr deutliche Plica glossopalatina jederseits von 
der Basis der Papilla foliata aus an die untere (linguale) Fläche des 
Velum, inserhft jedoch sehr weit von dem hinteren freien Rande des 
letzteren entfernt. Fenier aber erhebt sich vom Boden der Mund» 
Schleimhaut am Seitenrande der Zunge eine zweite grössere Falte und 
inserirt noch vor dem Arcus glossopalatinus an die mitere Fläclie des 
Gaumensegels. 

Zwischen den genannten beiden Falten bleibt eine weit zum 
Boden der Mimdhöhle hin sich erstreckende tiefe, spaltförmige Nische. 
Ein Frenulum epiglottidis fehlt. 

emem «small interarticular fibro>csrtilage« ohne eine Deutoug zu geben. Die bezflg« 
lidten Spezialabhandlungen von Owes, Macauster und Foucaxv ^iabe ich nicht zu 
Rathe gezogen. ‘ ‘ 


24 
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Petrogale xanthopus (Felsen -Känguruh). 

Die Verhältnisse der Rachengegend sind denen von Makropus 
melanops sehr ähnUch. Das Velum palatinum reicht zwischen Uvula 
und Zungengrund so tief hinab, dass es kaum Platz hat und sich in 
Querfalten legt. Die Epiglottis ist selir gi*oss und schön ausgebildet. 
Der freie Rand des Gaumensegels, welcher in die Plica phaiyngo- 
palatina übergeht, ist blattartig zugeschärft, wie der freie Rand einer 
Zipfelklappe ajn IJerzen. Keine Spur einer Uvula. Links und rechts 
neben der Epiglottis kann man mit Leichtigkeit eine Sonde von der 
Dicke eines Bleistifts durch die Schlundfurchen in den Pharynx ein- 
führen, ohne dass das Gaumensegel seine Stellung verlässt. Vom 
zeigt sich eine doppelte Falte, eine als Plica glossopalatina vom Seiten- 
rande der Zunge, eine zweite vom Boden der Mundhöhle aufsteigend. 


Halten wir die von Rückert festgestellten Befunde mit den hier 
gegebenen zusammen, so ergiebt sich, dass bei einer grossen Reihe 
von Säugethieren aus allen Ordmmgen Einrichtungen vorhanden sind, 
welche den hinab zu befördernden Speisen den Weg durch die Schlund- 
förchen gleichsam anweisen und ich stehe nicht an, mich der Meinimg 
von V. Bruns und der genannten älteren Autoren anzuscliliessen , dass 
dieser gegabelte Weg auch in der Tliat, wenigstens für kleinere Bissen 
und insbesondere für Flüssigkeiten benutzt wird und dass darin eine 
natürliche, rein anatomische Sclmtzvorrichtimg für den Kehlkopf 
gegeben ist. 

Wo diese Einrichtungen fehlen, wie z. B. bei Manatüs, zeigen 
sich andere Configurationen am Kehlkopfseingange, die den Ausgleich 
zu geben im Stande sind. Bei manchen Thieren finden sich sehr weite 
seitliche Aussackungen der Schlundfurchen, welche auch grösseren 
Stücken den Durchgang gestatten dürften. 

Das entschiedenste Beispiel bieten, wie schon lange bekannt,* 
die Cetaceen , und hier ist die Bifürcation des Speisewegs auch schon 
den fiüheren Beobachtern, wie Rapp und Cuvier, als eine unmittel- 
bare Folge der anatomischen Verhältnisse erschienen. So heisst es z. B. 
bei Letzterem, Lecons d’anatomie comparee, 2 edit. T. IV. i p. 609: 
»Le pharynx des cetaces offre une modification bien essentielle. Le 

' Ray, Lond. Phil. Transact. 1671, T. VT. Teyson, On the anatomy of a Porpess, 
dissected at Oreshani College 1680, J. Hunter, Lond. phil. Transact. 1787. — Vergl. 
a, H. Milne Edwards, Le^ons sur la physiologie et l'anatomie comparee de l’honime 
et des aninfaux. T. II. p. 272. 
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laryjix qui s'Heve en pyramide au devaiit de son ouvorture jusqu’ä 
^hauteur des ariiere-narines la partage en deux; et c’est de »haque 
cAte de eette pyramide que passent les aliments.« 

Ähnlich äussert sich bezüglich der Cetaceen auch Joh. MütLKR*, 
berücksichtigt indessen für die übiigen Säuger und den Menschen 
eine (Jabelung des Nahrungsweges nicht. 

Ruokert, a. a. 0 . S. 82 , indem er die gleichlautende Anlicht Rapp’s 
bespricht, möchte die Gabelung ftlr flüssige und wenig consistente 
Gegenstände beim Delphin während des Schlingactes wohl zulassen, 
trägt aber hinsichtlich des Verschlingens ganzer Fische, wie sie der 
Delphin zu sich nimmt, einige Bedenken. »Ein solcher (Fisch), meint 
er, S. 83, könnte nur ent weder rechts oder links am Kehlkopfe v^R’bei 
und OS würde, da der Schlundkopf symmetrisch gebaut ist, von Zu- 
fälligkeiten abhängen, welchen von beiden Wegen er einschlägt.« 
»Man muss gestehen, falu’t Röckert fort, dass ein solcher Vorgang 
etwas widernatürlich erscheint, indess verzichten wir, in dieser Frage 
ein Urtheil abzugeben und wollen dieselbe nur angeregt haben.« 

Ich muss 'l)ekpnneu , dass ich nichts Widernatürliches darin finden 
kann, ob ('in grösserer (iegenstand bald rechts bald links vom Kehl- 
kopfe vorbeigleitet; welche Seiü^ er einschlägt, wii'd zum Theü von 
der Stellung abhängig sein , die er, (z. B. ein Fisch) im Augenblicke 
seines Eintrittes in den Isthmus faucium hat; anderntheils wird der 
Delphin auch mittels seiner Zunge die einzuschlagende Schlingrichtung 
bis zu einem gewissen Grade zu beeinllu.ssen im Stande sein. 

Wie Rückert heiworhebt, ist die St('llung des Gaumensegels bei 
den Camivoren, obgh'ieh es auch hier, der Regcd nach, zwischen 
Zungengrund und Epiglottis hinabragt, eine fi'eiere und veränderlichere, 
als bei den übrigen untersuchten Säugetlderen mit Ausnahme der 
Anthi'0])oiden. Ich kann diese Angabe durchaus bestätigen, indem 
ich in einzelnen F'ällen die EpiglottLs auch unterhalb des Gaumensegels 
liegend fand, d. h. an dessen lingualer Fläche, in vielen anderen sie 
mit Leichtigkeit in diese Stellung zu bringen vermochte. Die Art der 
Nahrungsaufnahme seitens dieser Thiere, das rasche Verschlingen um- 
fangreicher Bissen, wird offenbar dadurch sehr begünstigt und liegt 
für* solche auch keine Gefahr des Emtritts in den Larynx vor. Flüssig- 
keiten nehmen diese Species, wie bekannt, nur in jeweiligen kleinen 
Mengen und langsam zu sich. 

Die Anthropoiden vmd der Mensch zeigen die färeiesten Verhält- 
nisse und erscheint liier, wenn man ausschliesslich die anatomischen 
Einrichtungen in Erwägung nimmt, die Gefahr des »Verschluckens« 


‘ Lehrbuch der Physiologie Bd. 1 . 4. Aufl. Coblenz <844, S. 41)1. 
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am grössten. Dagegen ist bei ihnen, wie ich vorhin auf Grund der 
Untersuchungen von M. FöaBsmöüH hervorhob, der Muskelapparat des 
Kehldeckels am ausgiebigsten entwickelt und kann derselbe offenbar 
oompensator^h eintreten, womit indessen nicht gesagt sein soll, dass 
darin seine Hauptwirkung zu suchen sei. 

Schliesslich sei noch der ganz abweichenden Einrichtungen bei 
Ornithorhynchus, Cavia und Dasypus gedacht; bei denen Rückebt 
eine Verwachsung des Velum palatinum an beiden Seiten der Epiglottis 
mit der Zungenwurzel auffand, so dass die Mundhöhle bis auf eine 
kleine mittlere Öffnung, wdche durch die Epiglottis gedeckt wird, 
blindsackartig nach hinten geschlossen erscheint. Ähnlich muss es 
sich, der Schilderung und den Abbildungen John Mobgan’s* zufolge, 
bei Hydroehoerus capybara verhalten. 

^ On the anati^my «f some of the Organs of Degliitition in the Capybara. 
Transact. of the Linnean Soc. of London. Vol. XVI * P. III. London, 1833. p. 465. 



Zur Theorie der Grattungen rationaler Pimctionen 
von mehreren Variabeln. 

Von L. Kroneckeb. 


ich voi* nun fönfundzwanzig Jahi*en in die Akademie eintrat, 
hatte ich eben eine algebraische Frage zum Abschluss gebracht, 
deren Erledigung für die weitere Erforschung der Theorie der alge- 
braischen (Tleichungen nothwendig war. Ich habe darüber in der 
(resammtsitzung vom 27. Juni 1861 eine ausführliche, im Monatsbericht 
(S. 609-- -617) abgedruckte, Mittheilung gemacht und dann in der 
Gesammtsitzung vom 24. October eine gi*össere Abhandlung über den- 
selben Gegenstand vorgetragen, welche icli zwar nicht habe abdrucken 
lassen, deren hauptsächlichen Inhalt ich aber bald darauf in meinen 
ITniversitätsvorlesung(‘ii bekannt gegeben habe. An einer Veröffent- 
lichung durcli den Druck hat mich namentlich die Schwierigkeit ge- 
hindert, meine bezüglichen Entwickelungen, welche von einer rein 
arithmetischen Behandlung der algebraischen Grössen ausgingen, in 
der damals gebräuchlichen, aus analytisch -geometrischer Anschauungs- 
weise liervorgegangeneii algebraischen Terminologie auseinanderzu- 
setzen. ‘ Da ich aber nunmehr in meiner Festschrift zu Hrn. Kümmer's 
Doctorjubiläura , in welcher ein grosser Theil meiner erwähnten, am 
24. October 1861 vorgetragenen Abhandlung mit aufgenommen ist, 
die für eine arithmetische Theorie der algebraischen Grössen geeignete 
Terminologie eingefiihrt und die Theorie der Gattungen rationaler 
Functionen von mehreren Variabein sowie der Divisorensysteme 
in ihren Elementen entwickelt habe, bin ich im Stande, den Inhalt 

^ VergJ. die Stelle in der Vorrede des »Traite des sabstitutions et des equations 
alg^iriques« von Hrn. 0 . Jorpan (Paris, 1870) S. VllI, worin es heisst: »Nons devons 
a M. Kronecker la notion du groupe des ^quations de la division de ces demi^res 
fonctions. Nous aiirions ^desire tirer un plus grand parti que nous ne l’avons fait des 
travaux de cet illusti*e auteur sur les equations. Divei'ses eauses nous en ont emp^ch^: 
la nature tout arithmetique de ses m^thodes, si differente^' de la ndtre; la difVIcult^ de 
reconstitiier int^gralement une suite de d^monstrations äpeine indiqu^es; enün Vesp^rance 
de voir grouper un jour en un corps de doctrine suivi et complet ces beaux thioriines 
qui font maintenant Tenvie et le desespoir des geometres«^ ' 
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meiner 'Mittheiluug vom 27. Juni 1861 in übersieh tliclier Weise dai’zu- 
legen und vollständig zu begründen. Eine besondere Veranlassung 
dazu ist mir jetzt dadurch geworden, dass ich bei den Vorbereitungen 
fiir Universitätsvorlesungen , welche ich in diesem Winter über den- 
selben Gegenstand halte, nicht nur mancherlei Verbessei*ungen meiner 
früheren Methoden, sondern auch einige neue Resultate erlangt habe, 
von denen ich eines gleich hier hervorheben will. 

In meiner Mittheilung vom 27. Juni 1861^ habe ich als das Wesent- 
liche in der Theorie der Gleichungen fünften Grades bezeichnet, »dass 
es unter den zehnwerthigen rationalen Functionen von fiinf Grössen: 
jjo , , a;, , ajj , «4 , welche bei allen cyklischen Peimutationen von je 

drei dieser Grössen nui- fünf Werthe aimehmen, solche giebt, für 
welche die symmetrischen Functionen dieser fünf Werthe nur von 
zwei Functionen der Grössen x abhängen«, und ich habe bemerkt, 
dass (lies schon aus den einfachsten Betrachtungen über die dort 
behandelten Functionen /(r^. , , ^*+4. ;»*+*) hervorgehe. Eben 

dasselbe Resultat lässt sich aber au<*h direct und unabhängig von der 
Theorie der Functionen / in der folgenden eleganten Weise herleiten. 
Bezeichnet man die rationale Function: 

(r, - rd (r , -jsJ 
(a;, — x,) (x^ -x^) 

mit Ö(a;, , Xj , x .^ , x^), so ist offenbar für jeden beliebigen Werth von /•: 
©(«, , x^, x^, x^) — ®{x, + r , x^ + r , x^ + r , x^ + r) 

imd auch: 

0{a:, , x, , X3 , «4) =0( - 

Folglich besteht die Relation: 

0 {x^ .X^,X^,X^) = & (y, , y, , y^ , y4) , 

wenn: 

axt + h 

2^* ~ j (^ =. 1 , 2, 3, 4) 

1 “ (i 

ist und a,b,c,d beliebige Giüssen bedeuten. Man kann also z. B. 
a,b,c,d so bestimmen, dass y, = - i , y^ = o , y4 = + i wird, indem 
man: 

„ _ _ _ (a:*-a:3)(a;,-a:4) 

{X, - X,) {X, - *4) + {X, - X4) ^ - X,) “ ' ’ * ’ 3 ’ 4) 

setzt. 


' Monatsbericht 8. 613. 
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Nimmt man mm zu den Variabein x^ noch eine Variable x„ 

hinzu, so sind olBfenbar die sämmtlichen Functionen: 

®(x^,Xs,,x^,x^, 

welche entstehen, indem man für », B,y, ^ je vier unter einander 
verschiedene von den Zahlen o , i , 2 , 3 , 4 setzt, nur Functionen der 
zwei Grössen 1/0 y, oder: 

{Xo — X^)( x^-X^) (X, — 5) K — 3) ___ 

(Xo — «jj 3 — x^) + («o — (a?3 — ! (a;. — «=) 3 - 3 + (x, — (« 3 — x,) ’ 

welche selbst rationale Functionen von x„ , x, , x, , x., , x^ sind. Die 
Coefiicienten der Gleichung, welcher alle diese coi\jugirtcn Functionen 0 
genügen, hängen also nur von zwei rationalen Functionen der fünf 
Grössen x ab. 

Aus den Fmictionen 0 kaim leicht eine solche gebildet werden, 
die bei allen cyklischen Permutationen von drei Grössen x fünf ver- 
schiedene Werthe annimmt, deren symmetrische Functionen nur von 
zwei Functionen der Grössen x abhängen. Solche fiinf conjugirte 
Functionen von Xq , x, , x^ , Xj , .x, iM*hält man z. B. . wenn man zu dem 
Product - Ausdrucke : 



die vier übrigen conjugirten bildet. Diese fünf conjugirten Functicmen 
•sind offenbar solche, wie ich sie in dem obigen ('itat aus meiner 
Mittheilung vom 27. Juni 1861 als existent hervorgehoben habe; sie 
genügen einer Gleichung fünften Grades, deren Coefficienten zwei- 
werthige rationale P'uuctionen der fünf Grössen x sind und nur von 
zwei solchen Functionen abhängen, und si(‘ (>ntstehen --- wie ich 
noch bemerken will — ganz einfach, indem die zweite Invariante je 
einer der Gleichungen vierten Grades, welche aus der Gleichung fünften 
Grades: 

(X -- Xo) (x — X,) (x — X,) (X - X,) (x — X,) o 

bei Adjunction je einer der Grössen x^, , x, , Xj , X3 , x^ hervorgehen, 
durch die Quadratwurzel aus der Discriminante dividirt wird. 

(Fortsetzung folgt.) 


Sitzungsberichte 1886. 
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Über den Ursprung und den centralen Verlauf 
des Nervus acusticus des Kanmcbens. 

Von Dr. B. Baöinsky. 


Die GuDDKN'sche Metlif>de, dem Ursprünge der Nerven und den Ver- 
bindungen der centralen Tlieile mittels operativer Angriffe des Nerven- 
systems noug(d)or<Mier Thiere naeJizugehcn , bat. in jüngster Zeit mit 
Vortheil auch für den Nervus acusticus Vcx’wertlmng gefunden. Ver- 
lier hatte die Untersuchung des Gehörnerven an Serienschnitten bloss 
zu unzuverlässigen Ergebnissen geführt, und man hatte etwa nur an 
den Urspnmg d(‘s Acusticus aus dem vorderen, dem ämsseren und dem 
inneren Acusticuskern glauben können. Dagegen hat von Monakow 
nachgewiesen, dass beim Kaninchen der äussere Acusticuskern in gar 
keinen Beziehungen zum Nervus acusticus steht. Und Fohel und 
Onüfkowicz haben niclit bloss dies bestätigen, sondern auch es für 
mehr als zweifelhaft erklären können, dass der innere Acustieuskern 
directo ( onnexionen mit dem llörnerven hat. Nur das Tuberculum 
laterale (Stieda) oder den Nacken des Kleinhii*nscbenk«ds (Stillinu) 
und den vorderen Acusticuskern fanden diese Forscher in enger Ver- 
bindung mit d(*]]i Acusticus, wahrscheinlich ausschliesslich mit d(jr 
hinteren Wurzel desselben; die vordere Wurzel des Acusticus schien 
ihnen zu einem ventral vom Bindeann des Kleinliirns gcdegejien Kern 
zu verlaufen. Weiter iin Hirn haben sie die Bahnen des Aeusti(ms 
niclit verfolgen können. 

Immorliin waren es doch nur spärliche Ergebnisse, w(dche hier 
die GuuDEN’sche Methode soweit geliefert hatte. Die Schuld schienen 
die hesoiideren Schwierigkeiten zu trag<‘n, welche die isolirte Zer- 
störung des Acustieus am neugeborenen Thiere sow^olil wiegen der 
versteckten Lage des Nerven, wie wegen der Nachbarschaft des Ge- 
hirns und anderer Nerven geboten hatte; Schwierigkeiten , welche in- 
folge des raschen Todes der Thiere oder der schweren Nebenver- 
letzungen die Methode für diesen Fall sogar unbrauchbar hatten 
erklären lassen. Diese Schwierigkeiten habe ich durch eine andere 
Operationsmethode beseitigen köruien. Geht 1ß\u.n nicht dui‘ch den 
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Süsseren Gehörgang , sondern von der Schädelbasis her dicht am 
Kieferwinker durch das Trommelfell in die Paukenhöhle ein, so kann 
man das Gehörorgan ohne Nebenverletzungen ausbohren, und man 
gewinnt Thiere, welche bei im übrigen ungestörter Gesundheit, ohne 
Verdrehung des Kopfes, ohne jede Störung in den Bewegungen, lange 
am Leben bleiben und sich normal entwickeln. 

An drei solchen Kaninchen, welche rechtsseitig operirt und nach 
sieben bis acht Wochen getödtet waren, habe ich die folgenden Ergebnisse 
erhalten. Die Gehörorgane waren nach (/onservirung in FLEMMiNo’scher 
Flüssigkeit in Serienschnitte zerlegt. Die («ehirne waren in MüLLEa’scher 
Flüssigkeit erhärtet mul in frontaler Richtung geschnitten, die einzelnen 
»Schnitte waren nach Weigeet mit llaematoxylin geförbt. 

Die Gehörschnecke war vollständig zerstört. Dire Windungen, 
deren Contouren sich meist noch erkennen Hessen, waren von einem 
feinen Bindegewebe eifullt, in dessen Mascheij .sieh hier und da ver- 
einzelte ati'ophisehe Nervenfasern und .schollige Elemente des GangHon 
spirale fanden. An der Basis der .Schnecke zeigte sich der Nervus 
cochleae beim Eintritt in den Modiolus hochgradig atrophisch. Sacculus, 
ütriculus und die Ampullen waren überall unversehrt, ebenso der 
Nervus vestibularis mit seinem Ganglion. 

Die vordei'e Aeustitmswurzel war stets unveränd(>rt. Dagegen war 
die hintere Wwzel, und zwar sowidd ihre Fasern wie die zwischen 
diesen befindlichen (JangUenzellen, fast völlig atropliiseh. Das Tuber- 
culum laterale (Stieda) war so verschmälert, dass (He Verkleinerung 
desselben schon bei der makroskopischen B(*traehtung der Querschnitte 
sich deutlich eikennen Hess. 

Der äussere oder DEiTKKs'sche. Aeustieu.skern war auf beiden 
.Seiten voEständig intact, ebenso auf d('r linken .Seite der innere imd 
der vordere Acu.sticuskern. Am bmeren Aeusticuskeni der rechten 
Seite bestand ein ganz geringer Schwund der den Kern durchsetzenden 
feinen Nervenfasern. Der vordere Aeusticuskeni der rechten Seite 
war fast ganz atrophisch. 

Im Tuberculum laterale verschwand, wie es den Angaben von Stieda 
entspricht, ein Theil der Fasern der liinteren Wurzel. Der andere Theil 
der atrophischen Fasern folgte der Kikmmung des Tuberculum, legte* 
sich an die laterale Seite des Corpus restiforme an, umkreiste dasselbe 
dorsalwärts und schien sich in ein feines, sehr verzweigtes Fasernetz 
aufzulösen, welches, die innere Abtheilung des Kleinhimstiels zum 
Theil durchflechtend, medialwärts von demselben der Raphe zustrebt 
und in die Fibrae arcuatae übergeht. Dieses feine Fasegnetz zeigte 
auf allen Schnitten in der Höhe der hinteren Wurzel einen erheblichen 
Faserschwund und Atrophie. • . , 
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-Auf dör dorsalen Seite des Corpus restiforme j^esellte sicli zu 'dem 
vorbeschriebenen Faserzug hinzu und' mischte sich mit ihm ein anderer 
Faserzug, der auf allen Schnitten rechterseits in der Hfilie der hinteren 
Wurzel einen deutlichen Faserschwund zeigte; — wahrscheinlicli die 
Striae medulläres. Auch am Corpus trapezoides und der oberen Olive 
der opeiirten Seite war ein mässiger Faserschwund , bez. eine mä.ssige 
Verkleinennig zu constatir<*n. Am' Corpus restifonne, ‘Pons, Cerebellum. 
Bindearm, hinteren Längsbündel Ix/ten sich merkliclu' Verändemngen 
nirgends dar. • • 

Weiter in der Richtung zum Grosshirn traten ■Veränderungen 
erst dort wieder klar hervor, wo die untere Schleife in den hinteren 
Viei*hügel ein.strahlt. Hier erga>> sich ein erheblich'*r Schwund v'on 
Fasern d(‘r unteren Schiede auf' der linken, also d('r der Operalions- 
stelle entgegenges(>tzlen Seite und nur auf dieser Seite. Je weiter 
aufwärte. desto heträchtliclu'r war <lie I)(‘generation. Auf derselben 
Seite zeigte sieh auch Ati’Ophie im Arm d<“.s hinteren Vicrhügels und 
war der hinten* Vieidiögel selbst, wenn auch nicht bedeutend, so doch 
sichtlich kleiiu'r. Am linken ('ot])u.s gc'uiculalum internum war ein 
Faserschwuud deutlich; auch schien bei unveränderten Ganglienzellen 
die gelatinöse Substanz v(*rändert und geschrumpft zu sein. Am 
Thalamus, Corpus geniculatum externum und Grosshirn machten sich 
Verändemngen nicht beuicrklich. 

Demnach steht beim Kaninchen die hintere Acusticuswurzel mit 
der Schnecke allein in Verbindung und entspringt vmn dem Tubei*- 
culum laterale (Stikda) und dem vorderen Acusticuskem der gleichen 
Seite. Von hier aus verläuft ein Nebenfasei’zug durch das Corjms 
trapezoides zur oberen Olive der gleichen Seite. Der Hauptfaserzug 
verläuft in der Richtung zum Grosshirn hin durch die untere Schleife 
der entgegengesetzten Seite zu dem hinteren Vierhügel und dem 
Corpus geniculatum internum eben dieser Seite. Die der directen 
Beobachtung sich entziehende Kreuzung der letzteren Faseni muss in 
der Medulla oblongata oder im Pons stattlinden und eine voll- 
ständige sein. 

Nimmt man dazu, dass v. Monakow infolge seiner Exstirpationen 
am Schläfenlappen neugeborener Kaninchen die zugehörigen Stabkranz- 
bündel, deren Fortsetzung in die innere Kapsel und das Corjms geni- 
culatum interniun der gleichen Seite atrophisch gefunden hat, so ist 
die Verbindung zwischen dem Grosshirn und dem Nervus eochleae 
aufgehellt und für das Ergebniss des physiologischen Exi>erimeuts 
(H. Münk) das anatomische Substrat gefunden. Auch zeigt sich eine 
bemerkenswerthe Analogie im Verhalten der optischen und acustischen 
Bahnep^,^ einerseits Exstüpation der Sehsphaere vollständige 
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Atrophie des Corpus geniculatum extemum, Exstirpation der Hör- 
sphaere voUsi^ndige Atrophie <les Corpus geniculatum intemum zur 
Folge hat (v, Mqnakoav), andererseits Zerstörung des Auges nur eine 
geringe, auf die gelatinöse Substanz und die Nervenfasern beschränkte 
Atrophie des Cbrpus geuiculatuni extemum, Zerstömng der Schnecke 
eine entsprechende Atrophie des Corpus geniculatum intemum nach 
sich zieht. Es sehliessen sich die VierJiügel an, der vox-dere Viei*- 
hügel den optischen Bahnen, der hintei-e den aeustischen Bahnen 
zugehöiig. • 

Bei den misslungenen Versuchen waren die o]xei'ii*ten Thiere in 
ihrer h^ntwiekelung erhe}>lich zuriiekg('l)lieheii und ixatten Kojxfvei’- 
dreimng oder andere Bow'egung.sHtörimgen (I)i'elmngen. Ataxien) gezeigt. 
Hier fand sich ajxssor Veränderungen in de r Seluieeke, Ati’0])liie der 
hintei*en Acu.stieusvvurzxd und Atrojxhie di'i’ FacialisAvux’zel. Besondei’s 
interessant wai‘ ein ball, hei dem wälua^nd doi^ [..('bens Kopfverdrehxmg 
bestand und die anatomisclie Untei‘.suehujig eine' vollständige Atrojdxie 
des Facialis bis zum Kern und eeiitmhvärts daitxbx'r hinaus ei*gab, 
während beide Cehörlahyrintho gai- nielil aheriit und beide Wurzeln 
der Aeustiei intaet und normal waivii. 

Die Untersuchung ist im phy.siologiseli<-ji l.al)oratox-ium der Thier- 
arzneischule ausgeflihrt. 


Aijsgegeben am 4. März. 
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Über die Erbaltoiig der Kraft im Laftmeere 

der Erde. 

Von Werner Siemens. 


In meiner Mittheilung* an die Akademie »fjber die Zulässigkeit der 
Annahme eines elektrischen Sonnenpotentials und dessen Bedeutung zur 
Erklärung terrestrisclier Phaeiiomene«^ versuchte ich einige noch räthsel- 
hafte meteorologische Ers(!heinungen auf Störangen des mechanischen 
Gleichgewichtes der Atmosphaere zuiaickzufuhren. Ein weiteres Eingehen 
auf diese interessanten Fragen hat mir gezeigt, dass die consequente 
Anwendung des Grundsatzes der Erhaltung der Kraft im Luftme<'re 
in noch viel höhex*em Maasse zu ihrer Klärung ftihrt, als ich cs früher 
erkannte. 

Die Abhängigkeit der meteorologischen Erscheinungen von ein- 
ander ist in den letzten Decennien von den Meteorologen sehr ein- 
gehend studirt. Es liegt daiaiber ein fast unübersehbares Beobachtungs- 
Material vor, auf welches viele geistreiche Theoiien aufgebaut sind. 
Diese knüpfen aber meist an secundäre Erscheinungen an und. rahen 
daher auf einer engen Grundlage. Es will sogar scheinen, als wenn 
die moderiK* Meteorologie über diesen Specialstudien die Erforschung 
der ersten Ui’sachen der beobachteten Erscheinungen etwas vernach- 
lässigt hätte. Doye suchte in seiner Theorie der Winde und Stürme 
ihre Ursache dodi no<5li ganz in dem aufsteigenden Luftstromc der 
heissen Zone, der über derselben einen höheren Luftring bilde, welcher 
nach den Polen hin abströmen müsste, und erklärte die vielfach in 
Richtung und Stärke wechselnden Winde durch den Kampf dieses 
Aequatorialsti’oms mit den aus den polaren Regionen zuin Aequator 
zuruckströmenden Luftmassen. Wenn auch für diesen Kampf dm*ch 
Aufeinanderstossen entgegengesetzt gerichteter Luftströme kein x’ecliter 
Grund zu finden und bei der ziemlichen Gleichmässigkeit des mitt- 
leren Luftdmekes der ganzen Atmosphaere nicht recht zu ei'sehen war, 
warum sich die Luft aus den polaren Regionen mit solcher Energie 
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ZU dem im Ve%ieich mit der Höhe der Atmosphaere so weit entfernten 
Aeqiiator hin bewegte, so war diese Erklärung doch immer noch be- 
friedigender, als die jetzt gebräuchliche, fast ausschliessliche Zurdck- 
Bihrung der Bewegungserscheiuungen im Lufbmeere der höheren Breiten 
auf Minima und Maxima des Luftdruckes, von denen man wirklich 
nicht zu sagen weiss, woher sie kommen und woliin sie gehen. Erst 
wenn man weiss, wo die Kräfte ihren Sitz und Angriffspunkt haben, 
welche in oft gar nicht ersichtlicher Weise die gewaltige Energie in 
den Maximis und Minimis ansammehi, welche dann ihrerseits die 
Stürme und Wirbelwinde erzeugen sollen, können diese Erklärungen 
der Richtung und Stärke der Winde als wissenschaftlich begründet 
angesehen werden. 

Es soll in den folgenden Blättern versucht werden , an der Hand 
der Lehi‘e von der Erhaltung der Kraft zur Ausfiillimg dieser Lücken 
beizutragen. 

Es herrscht wohl darüber allgemein Einverständniss , dass alles 
Leben und alle Bewegung auf der Erde der Sonnenstrahlimg ent- 
stammt. Olme Wärmezufiihr durch Sonnenstrahlung würde auch das 
Luftmeer bewegungslos sein oder vielmehr ohne eigene relative Orts- 
veränderung und Temperatur der Erdrotation folgen, wenn von der 
Stemenstrahlung imd der Eigenwärme der Erde abgesehen wird. Die 
Erdrotation würde der bei der Temperatur des Weltraums noch als 
gasförmig und dem MARioxxE’schen Gesetze unterworfen angenommenen 
Atmosphaere die Niveauflächen des Rotations-ElUpsoids geben, kann 
aber niemals eine andauernde Lufteirculation hervorrufen, wie man 
vielfach noch annimmt. Da die mittleren Temperatur- und Bewegungs- 
verhältnisse der Atmosphaere sich in absehbaren Zeiten ebenso wenig 
ändern, wie die Erdrotation selbst, so muss in der Erdatmosphaere 
ein constantös Quantum Sonnenenergie, in Form von freier und latenter 
Wärme , lebendiger Kraft i)ewegter Luftmassen oder als locale Dmck- 
ansammlung aufgespeichert sein. Dem entsprechend muss die Wärme- 
zufiihr durch Sonnen- und Stemenstrahlung dem Wärmeverluste durch 
Ausstrahlung in den Weltraum gleich sein. Die Wärmezufuhr findet zuni 
Theil direct an die Atmosphaere dm*ch Absorption hindurchgehender 
Strahlen , zum grösseren Theüe aber durch Erwärmung? der Erdober- 
fläche statt und wird daher vorzugsweise zur Erwärmung der unteren 
Luftschichten und zur Wasserverdampfung verwandt. Der Wärme- 
verlust durch Ausstrahlung in’s Weltall geht ebenfalls vorzugsweise 
von der festen imd flüssigen Erdoberfläche aus und nur z^m geringeren 
Theüe direct von der Luftmasse. Es sind hierbei zwei wichtige Punkte 
in’s Auge zu fassen. Während die als von einem Punkte ausgehend 
zu betrachtende Sonneneinstrahlung vorzugsweise den niederen Breiten 
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zugeht, ist die nach allen Orten des Ifimmelsraumes gerichtete Aus- 
strahlung unabhängig von der geographischen Breite und nur abhängig 
von der Temperaturdifferenz zwischen den aasstrahlenden Theüen der 
Erdoberfläche und der des Weltraumes. Da die den Weltraum schein- 
bar erwärmende Stemenstrahlimg für alle Theile der Erdoberfläche 
sich ebenso verhält, wie die Ausstrahlung, so kann sie vernachlässigt 
werden und es ist dann als Temperatur des- Weltraumes d6r absolute 
Nullpunkt anzunehmen. Es ist ferner bei der Ausstrahlung zu be- 
achten, dass der directe Ausstrahlungs Verlust der. höheren dünneren 
Luftschichten gi’össer sein muss, wie der der tieferen, weil die Aus- 
strahlung in die Leere grösser ist als die in lufterfüUte Räume. 

Dies vorausgesetzt, lassen sich für das Gleichgewicht im Luft- 
meere die folgenden Bedingungen aufttellen: 

1. Der Gleichgewichtszustand der ruhenden Atmosphaere ist 
der indifferente, die zugehörige Temperaturcurve die adia- 
batische. Das heisst also die Versetztmg einer Luftmasse 
aus einer Höhenlage in eine andere ist, abgesehen von 
Reibungsverlusten, weder mit Arbeitsleistung noch Arbeits- 
aufwand verknüpft. 

2. Durch Erwärmung der der Erdoberfläche näher liegenden 
Luftmassen durch Sonnenstrahlung über die ihr zukommende 
adiabatische Temperatur hinaus, sowie durch Abkühlung 
durch verstärkte Ausstrahlung der höchsten Luftschichten 
unter dieselbe, wird eine Störung des indifferenten Gleich- 
gewichtes der Atmosphaere erzeugt, die einer localen Arbeits- 
ansammlung entspricht. Die zurWasserverdampfung verwandte 
Wärme vermehrt diese Gleichgewichtsstörung im gleichen 
Sinne und Verhältnisse, da der Wasserdampf ein geringeres 
specifisches Grewieht hat wie die Luft, und da die latente 
Wärme des durch die adiabatische Abkühlung der Luft beim 
Aufsteigen condensirten Dampfes zur Erwärmung und Aus- 
dehnung der Luft verwandt wird. 

3. Die in der Störung des indifferenten Gleichgewiöhtes der 
Atmosphaere dmch Überhitzung der unteren und Überkühlung 
der oberen Luftschichten angesammelte Energie muss sich 
durch auf- und niedergehende Luftströmungen ausgleichen. 
Dem zweiten Clausius’ sehen Lehrsätze der mechanischen • 
Wärmetheorie entsprechend, geht der Wärme-Überschuss der 
sich arbeitend ausdehnenden Luft dabei zum grösseren Theile 
in lebendige Kraft bewegter Luft über^ zum geringeren ver- 
breitet er sich auf grössere imd relaÜv kältere Luftmaasen. 
Der beschleunigt aufsteigende LuftstroiD muss daher bis zur 
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grössten Verdünnung einen positiven, der absteigende einen 
neg^ativen Wftrme-Überseliuss über die der Höhenlage ent- 
sprechende adiabatische Temperatur l)eibehalten. 

4. Die in den beschleunigt auf- und niedergehenden Lufl- 
strömen angesammelte lebendige Kraft kann nur dadurch 
wieder vernichtet werdeji, dass sie entweder durch innere 
oder äussere Reibung oder durch locale Druckvermehrung 
wieder in Wärme übergefulirt wird. 

5. Die in der Rotation des Luftmecres um die Erdaxe ange- 
sammelte mechanische Energie muss eine Constante sein und 
im relativen Ruhezustände überall der Rotationsgeschwindig- 
keit des Theiles der Erdobeiftäche entsprechen, auf dem sie 
ruht. Da durch aequatoriale und polare Luftströmungen ein 
fortwährender Wechsel des geographischen Ortes der Luft- 
massen stattfindet, so muss die Rotationsgeschwindigkeit 
der gesammten Atmosphaere in niederen Breiten hinter der 
Rotationsgeschwindigkeit der Erdoberfläche Zurückbleiben, in 
höheren dagegen ihr voreilen. Die Grösse der Reibung mit 
dem Erdboden , welche diese Geschwindigkeitsdifferenzen ver- 
mindert, muss dabei in den aequatorialen Breiten ebenso 
gross sein wie in den polaren, damit die Constanz der mittleren 
Rotationsgeschwindigkeit des ganzen Luftmeeres aufrecht er- 
halten bleibt. Der Geschwindigkeitsverlust durch Reibung be- 
einflusst daher nur die örtliche Grösse der Geschwindigkeits- 
differenz. 

6. An der Grenzfläche von Luftströmen verschiedener Geschwin- 
digkeit findet eine fiirtlaufcjide Mischung benachbarter, mit 
verschiedener Geschwindigkeit behafteter LuitÜieile statt. 
Durch diesen der Reibung analogen Vorgang, tritt eine 
der Geschwindigkeitsdifier(*nz proportionale Verzögerung des 
schneller und Beschleunigung des langsamer messenden 
Stromes ein. Es folgt dai'aus an der Bewegungsgrenze eine 
Druckvermehioing im sehnclleren und eine Druckverminde- 
rung im langsameren Luftstroine. 

Von diesen Grundsätzen bedürfen wohl nur die beiden letzten 
einer besonderen Erörterung. 

, Denkt man sich das ganze Luftmeer in relativer Rulie tmd ver- 
nafihläSaigt ^n seine, im Vergleich mit dem Erdradius geringe Höhe, 
sa Wjjjrde, seine lebendige Kraft 
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sein, wenn K die Sumn^e der lebendigen Kr<a&, q das Geydidit der 
auf der Oberfläeheneinbeit rubenden Luft, T die TJmdrebungszeit der 
Ibde in Secunden und a der Breitenwinkel ist. Es ergiebt sich hieraus 
föT die mittlere Geschwindigkeit der Luft, welche dieser Grösse der 
■lebendigen Kraft entspricht, 

1/2 ^VIT 

C —y Y ~ 379 ”" pro Secun^e. 

Es iatfi^dies die dem 35. Breitengrade entsprecliende Geschwindigkeit. 

Denkt man sich das ganze Luftmeer nun plötzlich innig gemischt, 
derai’t, dass jedes Theilchen die obige mittlere Gesell windigkeit an- 
genommen hätte, so müsste die Luft vom Aequator bis zum 35. Breiten- 
grade langsamer rotiren, wie die Erdoberfläche, in höheren Breiten 
dagegen schneller. Unter dem Aequator selbst wäre diese Geschwin- 
digkeitsdifferenz 84*“ in der Richtung von Ost nach West, unter dem 
45. Breitengrade 59® und unter dem 54. Breitengrade 107“ in der 
Richtung von West nach Ost. Durcli die Reibung mit der Erdober- 
fläche würde diese Geschwindigkeitsdifferenz allmählicl) wieder ver- 
nichtet werden, wenn keine Luftströmungen in der Richtimg vom Aequa- 
tor nach den Polen und umgekehrt stattftnden. Da diese Sti'ömungen 
jedoch immer stattfinden , so muss ein Gleichgewichtszustand eintreten, 
bei welchem die Mischung der schneller rotirenden aequatorialen mit 
der langsannu’ rotirenden polaren Luft so weit hergestellt wird, dass 
die besebhunigende Reibung der aequatorialen Zone bis zum 35. Grade 
nördlicher und südlicher Breite der verzögernden Reibung der übrigen 
Erdoberfläche gleich ist. -Es müssen im ganzen Luftmeere der aequa- 
torialcn Zone daher Ostwinde, in den nördlich und südlicli vom 35. Grade 
liegenden Regionen Westwinde überwiegend sein und zwar muss ,das 
Überwiegen der Westwinde mit der Breite zunehmen.' 


^ Leider ist mir erst vor einigen Tagen das neu erschienene Lehrbuch von 
Dr. A. Sprung zur Hand gekommen, aus welchem ich entnommen habe, dass bereite 
Ferkel aus ähnlichen Beobachtungen den 35, Breitengrad als denjenigen bezeichnet 
hat, über welchem die gesnmmte Liiüströiniirig eine ineridionale Richtung haben müsste. 
Seiner Ansicht, dass durch die verzögernde Reibung der Luft an der Krdoberfläche die 
Lage dieser Zone allgemein nach dem Aequator hin verschoben würde , kann ich aber 
nicht beJpflichten. Die Reibung an der ErdoberÜäche kann meiner Ansicht nach nur die 
Grösse der Geschwindigkeitsdifferenz, namentlich des unteren aequatorial gerichteten 
Liiftstromes, vermindern, aber nicht den Ort, wo diese Differenz zwischen und 

Erdgeschwindigkeit gleich Null wird. Der Verfasser dieses sehr 
Werkes ist offenbar Überall bestrebt gewesen, den meteorologischen £nsc|fein^j|pite^ 
mechanisch - phy sikalische Grundlage zu geben und ist daher auch häiiflg'^ z^gjKnlichen 
Anschauungen gekommen, wie sie hier vertreten werden. Es ist mir al>er l^jPbr nicht 
mehr möglich gewesen, die in sehr wesentlichen Punkten obwaltenden Dllterenzen 
besonders zu erörtern. 
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Es m6ge nun zun&clist der hypolihetisclie Fall betrachtet werden, 
dass die Erde dne ebene feste Kugel mit homogener Oberfl^he und der 
Wassergehalt der Atmosphaere verschwindend klein wäre. Es würden 
denn das indifferente Gleichgewicht und die adiabatische Temperatur 
der verschiedenen Höhenschichten der Atmosphaere nur noch durch 
die Luftströmungen beeinflusst werden, welche durch die verschiedene 
Erwärmung der Luft durch Sonnenstrahlung und verschiedene Ab- 
kühlung derselben durch Ausstrahlung heivorgerufen werden. Die 
Erwärmung der Lyft und zwar vorzugsweise der unteren Luftschichten 
ist bei Weitem am grössten in der aequatorialen Zone und nimmt 
von da annähernd mit dem Cosinus der Breite ab. Es muss daher 
auch die Umwandlung von Sonnenenergie in lebendige Kraft bewegter 
Luft am Aequator am stärksten sein und nach d^n Polen hin ab- 
nehmen. Diese Umwandlung geschieht im aufsteigenden Strome 
(courant ascendant). Wenn man einstweilen ^uch von der Verschiebung 
der heissen Zone durch den Wechsel der Jahreszeiten absieht, so 
sind in ihr die Bedingungen für einen allgemeinen und continuirlicheu 
Auistrom der Luft vorhanden, ln der That strömt auch continuirlich 
in den unteren Passatwinden Luft aus mehr polar gelegenen Eegionen 
dem Aequator zu. Dieser Luftstrom muss hier eine geringere Rotations- 
geschwindigkeit haben, als die unter ihr befindliche Erdoberfläche, 
also von Ost nach West gerichtet sein, aus dem schon erwähnten 
Grunde der Erhaltung der mittleren Rotationsgeschwindigkeit des 
Lufbmeeres. Da die nördliche und südliche Componente der beiden 
unteren als gleich stark angenommenen Passatströmungen bei der An- 
näherung an den Aequator sich gegenseitig aufheben , so verstärkt 
ihre lebendige Kraft den Auftrieb der Luft. Es muss also eine 
Au^ärtsbewegung der ganzen Luftmasse der heissen Zone in auf- 
steigendeu Spiralen , die der E-drotation entgegengerichtet sind, statt- 
finden. Nur -über dem Aequator selbst muss ein Luftring übrig 
bleiben, der an' der .aufsteigenden Bewegung nicht Theil nehmen 
kann, und an dessen nördlicher imd südlicher Oberfläche die spiral- 
förmig aufsteigenden Passatströme hinaufgleiten. Durch Mitführung 
der Grenzschichten der relativ ruhenden aequatorialen Luftmasse müssen 
sieh in dei-selben regelmässig verlaufende Wirbel erzeugen, welche 
der Mitte dieser Luftmasse eine entgegengesetzte, also der Erdrotation 
gleichgerichtete Geschwindigkeit geben. Es ist dies die Region der 
Kalmen. Die der Erdoberfläche zunächst hegenden, also auch am 
meistm erwärmten Theile der Passatströme vereinigen sich über d«»T n 
sich keilförmig nach oben verengenden Kalmenringe und bilden den 
mittleren Theil des mächtigen aequatorialen Aufetromes. Die Ge- 
schwindigkeit des Aufstromes dieser Luftmassen muss sich der diuch 



SnexBNs: Über die Eibettaag der Kraft im Lnftmeere der Erde. 

die Druckvermindenmg bewirkten Verdünnung der Lirft beim Auf- 
strom proportional vergrOssem, da durch jeden horizontalen Schnitt 
in der 21eiteinheit gleichviel Luftmasse gehen muss; und die so er- 
langte lebendige Kraft muss die aufströmende Luit so hoch über die 
obere Grenze der Atmosphaere hinaustreiben, bis die durch den Druck 
unogebender Luftsdiichten nicht mehr aequilibrirte Schwerkraft die 
verticale Geschwindigkeitseomponente venüchtet hat. Es bildet sich 
so über der Mitte der heissen Zone der von Dove geschilderte, 
offenbar den Sonnenprotuberanzen und Fackeln analoge, aequatoriale 
Luftring, welcher continuirlich nach deu Polen hin abströmen muss. 
Dieses Abströmen geschieht durch den beschleunigenden Druck der 
durch die im Auftriebe gewonnene Geschwindigkeit über das Druek- 
gleichgewicht hinausgetriebenen Luftmassen, die Geschwindigkeit, welche 
dieser den polwärts strömenden höchst verdünnten Luftmassen ertheilt, 
muss daher der im Auftriebe erhaltenen maximalen Geschwindigkeit 
aequivalent sein. Es können aber nur die dem Aequator nächsten, 
mittleren Schichten des ausgedelmten Gebietes des aequatorialen Auf- 
stromes die verticale Richtung bis zur Vernichtung der senkrechten 
Componente ihrer lebendigen Kraft durch die Gravitation beibehalte'n. 
Es folgtiUiijss schon aus der Betrachtung, dass überall im Luftmeere 
der Erde die Quantitäten der polwärts und der zum Aequator fliessen- 
den Luftmassen für jeden Breitenkreis gleich sein müssen, wenn keine 
localen Druckdifferenzen entstehen sollen. Die Bahnen der beschleunigt 
aufsteigenden Liiftmassen der heissen Zone müssen daher um so früher 
schon polwärts abgelenkt werden, je grösser ihr Abstand vom Aequator 
ist. Verfolgt man die.se verschiedenen Strombahnen, so ergiebt sich, 
dass die dem Erdboden nächstliegenden Schichten der zum Aequator 
strömenden Luftmassen, welche auch durch die Sonnenstrahl\mg am 
meisten überhitzt sind, in der Nähe des Aequators in senkrechten 
B£dinen bis zur grössten Höhe anfströmen und von hiar äÄit grösster 
Geschwindigkeit den Polen zugetrieben werden, dass die h(flier liegen- 
den Schichten der Passatströmungen nicht die grössten Höhen der 
Atmosphaere erreichen und um so früher in polarer Richtung vom 
Aequator fortgetrieben werden, je grösser ihr Abstand von dem- 
selben und je grösser gleichzeitig ihre ursprüngliche Höhe -über der 
Erdoberfläche ist. 

Es wird sich daher das Bild der Luftströmtmgen in der heissen 
Zone so gestalten: Der an der Erdoberfläche durch Reibung mit dem 
Erdboden verlangsamte untere Passatstrom nimmt mit der Höhe üb«r 
dem Boden »n Geschwindigkeit zu. Dann kommt in unbekannter 
Höhe ein durch horizontale Luftwirbel ausgefBdlter Zwischenraum 
zwischen dem oberen und unteren Passat. Darüber herrscht die polar 
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gerichtete Stimmig bis zur grössten Atmospliaerenliöhe hinauf und 
zwar ninusat die Geschwindigkeit dieser Strömung in schneller Pro- 
gression mit der Höhe zu. 

Es ist hierbei in Bedacht zu ziehen, dass auf- und niedergehende 
Lufhuassen- ihre örtliche Rotationsgeschwindigkeit beibebalten, und 
dass mit zunehmender Breite das Strombett des polar gerichteten 
Stromes sich verengt, das des aequatorial gerichteten dagegen sich 
erweitert. In Folge des Behanungsvermögens der strömenden Luft- 
massen wird daher eine stetige Druckvennehrung im polar gerichteten 
und eine Druckverminderung im aequatorial gerichteten Strome ein- 
treten. Durch diese combinirtc Wirkung muss eine mit dem Cosinus 
der Breite zunehmende allgemeine Rückströmung des oberen, polar 
gerichteten, in den untei'Cn, aequatorial gerichteten Luftstrom statt- 
finden. Der partielle Übergang des oberen Stromes zum unteren wird 
hierbei durch die beide Stromgebiete trennenden horizontalen Luft- 
wirbel ohne wesentlichen Verlust au lebendiger Ki’aft vermittelt. Wenn 
keiue Erdrotation vorhanden wäre , so würde sich diese Rückströmung 
bis zu den Polen hin voraussichtlich ohne wesentliche Störungen voll- 
ziehen. Der Verlust an lebendiger Kraft durch innere Reibung kann 
für die höch.sten Luftschichten ihrer grossen Dimension wegen nm* 
gering sein. Diese würden daher mit wenig verminderter Geschwindig- 
keit den polaren Regionen von allen Seiten Zuströmen, dort eine An- 
stauung bewirken und zuin hhdboden niedersinken, mn von hier als 
Polarstrom zum Aequator zurückzukehren. Derselbe Vorgang würde 
partiell in allen Breiten stattfhulen und das Endresultat wäre ein die 
ganze Atmosphaere mnfassendes System von in meridionalen Ebenen 
verlaufenden Luftwirbeln, in denen die durch den Auftrieb in. niederen 
Breiten gewonnene lebendige Kraft durch Reibung mit dem Erdboden 
und die dieselbe den höheren Luftschichten zuführende innere Reibung 
wieder vernichtet, bez. in Wärme übergefuhrt wird. 

Durch die Rotation der Erde wird dies Strömungsbild nun sehr 
wesentlich vei'ändert. ln Folge der continuirlichen Überfiilirung von 
Luft aus niederen Breiten in höh<;re und umgekehrt muss das Luft- 
meer eine mittlere Rotationsgeschwindigkeit annehmen, so dass die 
in der fresammtrotation desselben angesammelte lebendige Kraft er- 
halten bleibt. Wie schon nachgewiesen ist, entspricht diese mittlere 
Rotationsgeschwindigkeit der des 35. Breitengrades. Es müssen also 

Strombahnen im Luftmeere verschoben werden. Zwischen dem 
35. nördlichen und südlichen Breitengrade muss sowold der obere wie 
der untere Strom hinter der Erdrotation Zurückbleiben, also nach 
Westen gmehtet sein, während zwischen den 35. Graden und den 
Polen eine mit Her Breite schnell zunehmende, der Erdrotation vor- 
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eilende, östlich gerichtete Geschwindigkeit in beiden Strömen obwalten 
muss. Der Rücklauf des oberen, polar gerichteten Stromes zum Aequator 
vollzieht sich daher vor Uberschreitimg des 35. Breitengrades in west- 
lich gelichteten Bahnen als Verstärkung des unteren Passats, und es 
müssen auch die den oberen vom unteren Strome trennenden Wirbel- 
bewegungen diese Bewegungsfigur annehmen. 

Viel complicirter gestalten sieh die Luftbewegungen nach Über- 
schreitung des 35. Grades. Während der obei*e, hier ganz polar ge- 
richtete Luftstrom seine östliche Ge.schwindigkeit von etwa 380“ im 
Wesentlichen beibehalten wird, da. die Verzögerung derselben durch 
innere Reibung in den höchsten Luftregionen nur gering sein kann, 
wird der zurückkehrende untere Strom durch die Reibung mit dem 
Erdboden sehr wesentlich verzögert und zwai* um so mehr, je länger 
sein unterer Lauf ist. Dasselbe gilt von der meridionalen Geschwindig- 
keit, die in den höchsten LufltscMcliten nur wenig, in den imteren 
bedeutend durch Reibung vermindert wird. 

Wenn nun bei wachsenden Breiten das obere Strombett sich 
derart verengt hat, dass eine Anstauuag ein tritt, so bewirkt die 
daraus resultirende locale Druckvermehrung zugleich eine Störung in 
der Zustandscurve des indifferenten Gleichgewichtes der Atmosphaere. 
Der zuströmende Luftüberschuss muss daher zunächst dazu verwandt 
werden die tieferen Luftschichten derart zu verdichten . dass die 
Gleichgewichtscurve bis zum Erdboden hinab wieder hergestellt wird. 
Es entsteht mithin ein niedergehender Luftstrom und eine von dem 
Verhältnis s der Druckvennehrung in der höheren Luftregion zu 
dem ihr zukommenden uonnalcn Drucke abhängige Druckvennehning 
auf dem Erdboden, also ein locales Maximum des Luftdruckes. Von 
dieser Region höheren Druckes werden nun auf dem Erdboden Luft- 
sti’öme in radialer Richtung ausgehen, welche verhindern, daas das 
indifferente Gleichgewicht der Druckvergiü-sseruag in den höheren, 
verdünnten Luftschichten entsprechend vollständig wieder hergestellt 
wird. Es kann daher ein solches Druckmaximum längere Zeit fort- 
bestehen, und indem es den Ülierschuss der zuströmenden aequatorialen 
Luft fortlaufend dem unteren Rückströme zufiihrt, die Bildung einer 
regelrechten Abzweigung des oberen Stromes in den unteren sogar 
längere Zeit verhindern. Diese muss aber schliesslich doch eintretmi 
und es hört dann mit der Anstauung in den oberen Luftschichten 
auch die Ursache des Maximums auf. 

Die Bildung der rückläufigen Abzweigung des oberen Aequatoi^al- 
stromes hat. man sich so vorzustellen, dass der idurch die Anstauung 
in seinem Fortgange nach dem Pole gehemmte S^om durch sie noch 
mehr nach. Osten hin abgelenkt wird und dabei die tä«deren, relatiT 
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mfijfflftn oder in enigegenÄ^seteter Siebtang äiessenden Luftsebiebten 
dweeb bintstB Meihuag mit sich fbrtreisst. Er wird daher in einem 
weiten Bogen mit geringem GefÄUe sich dem Erdboden nfihern, bis 
er schliesslich mit der Polarstä^mung vereint seinen Rückweg nach 
dem Aequator antritt. Durch dies »mit sich fortreissen« der tieferen 
Luftschichten wird er aber eine Verdünnung der unter ihm lagernden 
Grenzschichten der Ltift herbeiftlhren, und dadurch eine der früher be- 
schriebenen entgegengesetzte Störung des indifferenten Gleichgewichtes 
herbeiführen. Es. muss daher ein Aufstrom der tieferen Luftschichten 
eintreten zur Wiederherstellung des indiffei'enten Gleichgewichtes xind 
ein locales Minimum des Luftdrackes auf dem Erdboden eintreten. 
Die hier beobachtete Grösse der Verminderung des Luftdruckes ist 
ebenso, wie beim Maximum, nicht gleich der durch die mitreissende 
Kraft des schneller strömenden oberen Luftstromes hervorgerufenen 
Druckverminderung selbst, sondern dem. Verhältnisse derselben zu 
dem jener Höhe in der Curve des indifferenten Gleichgewichtes zu- 
konunenden Drucke entsprechend. Es erklärt sich hierdurch die sonst 
räthselhafte Grösse der beobachteten Barometerschwankungen in mitt- 
leren und höheren Breiten vollständig. 

Auf dem Erdboden wird das so entstandene locale MinimnTin des 
Druckes, Luft von allen Seiten heranziehen, die im Wirbel aufsteigt 
und schliesslich vom Aequatorialstrome mit fortgerissen wird. Es ist 
also auch hier die lebendige Kraft des Aequatorialstromes , welche 
das Minimum erzeugt und erhält und dadurch auch die Luft in Be- 
wegung setzt, welche am Boden dem Minimum zuströmt. Da das 
Druckmaximum hiernach die in Folge der geographischen Verengung 
des oberen Strombettes auftretende Ursache eines eintretenden partialen 
Rückstromes des Aequatorialstromes ist und der Weg, den diese Rück- 
strömung in den höheren Regionen beim allmähligen Niedersinken 
beschreibt, sich durch eine Furche niederen Druckes auf dem Erd- 
boden abzrichnet, so stehen Maxima und Minima in einem ui*säch- 
lichen Zusammenhänge, werden daher in der Regel gleichzeitig und 
in geographischer Nachbarschaft auftreten. Es müssen daher auch 
die durch beide in den niederen Luftschichten hervorgerufenen Luft- 
strömungen sich zu Strömungen combiniren, die wesentlich vom 
Maximum zum M i nim u m führen, deren Richtung aber durch die Erd- 
rotation in bekannter Weise modilieirt wird. Dies System localer 
Winde muss aber schliesslich dem Aequatorialstrome selbst weichen, 
wenn derselbe im allmähligen Niedergange den Erdboden erreicht. In 
der Regel, d. h. bei geringen Anstauungen im oberen Strombett, wird 
dies in Wirklichkeit nicht eintreten. Der eingeleitete Rückstrom voll- 
zieht sich durch Auflagerung auf die höheren Schichten des polaren 
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Rückstromes, und Maxima und Minima versekwindra , nachdem wieder 
constante StromverhSltnisse in den höheren Luftschichten eingetreten 
sind. Ist eine Anstauung aber beträchtlich, so bewirkt sie starke 
Dmckmaxima und ein schnelleres Niedersinken des aequatorialen Rück* 
Stromes. Über einer Fimche niederen Druckes wird derselbe sich dann 
mit nur wenig durch Mitreissen relativ ruhiger Luft verminderter 
Geschwindigkeit bis zum Boden niedersenken urd* hier - Stürme eiv 
zeugen, die auf der nördlichen Halbkugel als Südwest beginnen, im 
Sinne des DovE’schen Drehungsgesetzes durch West und Nordwest 
bei allmähliger Abschwächimg durch Reibung am Boden und Mit- 
reissen relativ ruhiger Luft in die. herrschende Rückströmung zum 
Aequator übergehen. Diese stürmischen Winde müssen nun durch 
Convection der benachbarten Luftschichten weit über ihre eigenen 
Grenzen hinausreichende Luftwirbel erzeugen, die es sehr erschweren 
den regelmässigen Verlauf der eingetretenen atmosphaerischen Störung 
zu verfolgen. Dass der niedrige Barometerstand in der Regel noch 
fortdauert, wenn der Aequatorialstrom selbst schon den Boden er- 
reichte, hat zum grossen Theil darin seinen Grund, dass durch die 
mitreissende Kraft der bewegten Luft alle in der Nähe der Strömung 
befindlichen luhenden Luftmassen eine Verdünnung erleiden. Die 
Barometer zeigen aber den Druck der sie umgebenden ruhenden Luft, 
und nicht den wahren der in Bewegung begriffenen Luftmassen an. 
Ein Barometer, welches sich in der Gondel eines schnell mit dem 
Sturme dahineilenden Luftballons befindet, muss daher einen wesentlich 
höheren Luftdruck anzeigen, wie ein im Zimmer aufgestelltes.* 

Die in den Winden imd Stürmen thätige lebendige Kraft ent- 
stammt nach dem Obigen im Wesentlichen der Be.schleunigung, welche 
die in den Tropen aufsteigende Luft in Folge ihrer Überhitzung am 
Erdboden erleidet. Die dieser aequivalente lebendige Kraft wird vor- 
zugsweise auf die oberen äusserst verdünnten Luftschichten übertragen. 
Durch ihr Beharrungsvermögen werden diese mit geringem Geschwin- 
digkeitsvei'luste durch innere Reibung nach den polaren Regionen der 


‘ Angestellte Versuche, Ober welche ich mir nähere Mittbeilungen Vorbehalte, 
haben ergeben, dass ein Liiftstrom, welcher an der Öffnung eines senkrecht zu seiner 
Richtung stehenden dfinnwandigen Rohres vorbeigeht, in diesem Rohre eine der Luft- 
geschwindigkeit proportionale Verdflnnung herbeiftlhrt, welche innerhalb weiter Ge- 
schwindigkeitsgrenzen dem Druck einer Quecksilbersäule von 0.023"" jede» Meter 
Luftgeschwihdigkeit entspricht. Ich habe hierauf gestützt edn Anemometer constroirt, 
weiches in sehr einfacher und wenig umständlicher Weim' die Windgeschwindigkeit 
anzeigt. Dasselbe besteht im Wesentlichen aus einem dünnett verticalen Rohre, welches 
möglichst hoch über das Dach des Hauses hinausgeführt wkd. Eia im Zimmer anf- 
gestellter einfacher Druckmesser giebt dann stets direct ^ Windgeschwindigkeit in 
Metern an. 
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Erde fort^tari^n; Sie behalten dabei die mittlere ßotaticmsgeschwin- 
d%keit "bei, die me bei ihrer Erhebung in den- äquatorialen Breiten 
besassen. Sie müesen daher bei ihrem Fortgange in höheren Breiten 
der langsamer rotirenden Eidoberfläche voreilen und von ihr aus be- 
trachtet, sich in Spiralen mit abnehmender Steigung den Polen nähern. 
Wenn dieselben sich auf* diesem Wege in Folge der Verengung des 
oberen Strombettes schon Mher dem Eidboden zuwenden, um ver- 
eint mit den ' aus höheren Breiten zurückströmenden Luftmassen zum 
Aequator zuröckzukehren, so treffen sie diese und bei sclmellem 
Niedergange den Erdboden selbst mit einer (Jeschwindigkeit, die sich 
aus ihrer wirklichen eigenen Gesohwindigkeit und der Differenz 
zwischen ihrer Rotationsgesehwindigkeit und der des Erdbodens an 
der Beröhrungsstelle combinirt. Die Quelle, aus welcher die Stürme 
höherer Breiten ihre zerstörende Kraft im Wesentlichen schöpfen, ist 
daher das Beharrungsvermögen des Erdkörpers selbst. Damit die 
Rotation desselben unverändert bleibt, muss, das Gesotz herrsehen, 
dass die Beschleunigung, welche der Erdkörper durcli die Gescbwin- 
digkeitsdifferenz in den höheren Breiten erleidet, durch die Ver- 
zögerung in niederen Breiten, in denen die mittlere Luftrotation kleiner 
ist wie die der Erdoberfläche, compensirt wird. 

Es folgt unmittelbar aus diesen Betrachtungen, dass mit fort- 
schreitender geographischer Breite die Häufigkeit und Stärke der Luft- 
strömungen im Sinne der Erdrotation, für unsere Halbkugel also der 
Westwinde, in schneller Steigerung zunehmen müssen. In den ark- 
tischen Regionen selbst müssen die höchsten Schichten des Ae(]uatorial- 
stromes, die allein bis zu ihnen gelangen können, ohne vorher zur 
Umkehr gezwungen zu^ein, in nordöstlich gerichteten Spiralen zum 
Erdboden niedersti-ömen. Sie müssen hienlurch und durch ihr all- 
seitiges Hinandringen zum Pole ein arktisches Druckmaximum erzeugen 
und nach dem Niedersinken unter Beibehaltung ihrer Geschwindigkeit 
als unterer Nordwest ihren aequatorialen Rückgang antreten. 

Es ist daher wiedemm die im ae(]uat.orialen Auftrieb gewonnene 
lebendige Kraft, welche die Luft, auch aus den polaren Regionen zum 
Aequator zurücktreibt und nicht die, Wirkung zweifelhafter Gradienten 
des Luftdruckes, die zur Erkläi-ung der Phaenomene keineufalls aus- 
reichen. Durch die Reibung mit der ICrdoberfläche wird die südöstlich 
gerichtete Geschwindigkeit, mit welcher dieser Rückstrom des Aequa- 
torialstromes überall eingeleitet wird, bald wesentlich vermindei't und 
würde an der Erdoberfläche sell)st bald gänzlich vernichtet sein , wenn 
nicht die höheren Luftschichten des Rückstromes sic beibehieltcn. 
Durch die in den höheren Breiten schnell vorschreitende Ausbreitung 
des unteren Strombettes wird nun in den mittleren, schneller in 
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aequatorialer Richtung vorachreitenden Luftsdlnehten eine Verdünnang 
erzeugt, welche auch ein Zuströmen relativ ruhiger unterer Luftschichten 
zu den über den indifferenten Gleichgewichtszustand hinaus verdünnten 
höheren bedingen. Dies Zuströmen muss aus niederen Breiten ge- 
schehen, weil in diesen die den Auftrieb bewirkende Druckdifferenz 
durch Ausbreitung des Strombettes eine geringere ist. Es muss mit- 
hin die Strömung an der Erdoberfläche selbst aUf der nördlichen 
Halbkugel eine südliche Componente erhalten. Es erklärt dies, dass 
hier erfahinuigsmässig der Sttdwest und nicht der . Nordwest über- 
wiegend ist, wie es in den höheren Schichten des Rückstromes der 
Fall sein muss. 

Auch in dem bisher behandelten hypothetischer Falle der homo- 
genen ebenen und trockenen Erdobeiiläche müssten die Luftbewegungen 
in mittleren und höheren Breiten ganz unregelmässig iiud nicht sicher 
voraus zu bestimmen sein, da die durch Anstauungen und dm’ch Mit- 
fuhrung relativ ruhender Luft diurch schneller bewegte eingeleiteten und 
erhaltenen Maxima und Minima des Luftdruckes als Accuihulatoren 
lebendigej- Kraft des oberen Luftstromes tÄenen , deren Ladung und Ent- 
ladung immer wieder neue Stömngen des Gleichgewichtes der Atmo- 
sphaere veranlassen und auf und nieder wirbelnde Luftströme in ihr 
erzeugen müssen. In Wirklichkeit müssen die so ungleiche Ver- 
theilung von Land und Meer mit dem durch sie bedingten ungleichen 
Feuchtigkeitsgehalte der Luft, die orographischen Verhältnisse der 
Erdoberfläche und die ungleiche Beschaffenheit des Bodens ausge- 
dehnter zusammenhängender Gebiete derselben eine Kette weiterer 
Störungen im Gleichgewichte der Temperatur, des Druckes, des Wasser- 
gehaltes und localer Störungen der Bewegung der über und neben ein- 
ander gelagerten oder strömenden Luftschichten bilden, die eine einigei*- 
massen sichere Wetterprognose wohl für alle Zeiten verhindern wird. 

Wenn auch der Wassergehalt der aufsteigenden Luft keinen sehr 
wesentlichen Einfluss auf die Grösse der lebendigen Kraft bewegter 
Luft ausübt, in welche die Energie der Sonnensteahlung grösstentheils 
umgewandelt wird, so bewirkt er doch, dass die Atmosphaere ihre 
homogene Beschaffenheit verliert , indem in ihr abwechselnde Schichten 
von wärmei'er und feuchterer Luft und von kälteren und wasserärmeren 
gebildet werden. Ein Eingehen auf den localen Einfluss dieser wechseln- 
den Verhältnisse muss ich mir versagen, da sie dem Gebiete der auf 
systematische Beobachtungen gestützten Meteorologie angehören. Das- 
selbe gilt von dem grossen Gebiete der localen Wirbelwinde , wie sie 
einestheils durch örtliche Maxima und Minima auf der Erdoberfläche, 
anderentheils direct durch örtliche Störungen des indifferenten Gleich- 
gewichtes hervoi'gerufen werden. Nm’ über die IDynamik der letzteren 
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. Clftsse , dei? au&tdigeiBdest Wirbelwinde mit vertlcaler Rotationsaxe, 
seien mir noch einige Bemerkungen gestattet. 

Ich habe' bereits in der schon angeÄhrten fröheren Mittheilung 
daraufhingewiesen, dass die in den localen Wirbelsäulen auftretenden 
stürmischen Luftbewegungen nicht gut durch einmalige Beschleunigung 
der wiftitwigentipn Luft durch eine vorhandene Überhitzung der unteren 
Luftschichten und den Wassergehalt derselben zu erklären sind. Ganz 
iingml»j»5rig erscheint es, die Luftverdünnung im Inneren der Tromben 
durch die Centrifiigalkraft der sie umwirbelnden Luftmassen als eine 
Beschleunigungskr?dt für dieselben in Rechnung zu ziehen. Die ge- 
bildete relative Leere kann nur in der Richtung der Axe des Wirbels 
saugend wirken — also entweder das Wasser heben, auf dessen Ober- 
fläche sie rotirt, oder Luft aus den höheren Luftregionen hinabziehen. 
Für einen solchen niedergehenden Luftstrom im Inneren der Tornados 
spricht auch der im Ceritrum derselben oft sichtbare klare Himmel 
bei ruhiger Ltrft. Man muss annehmen, dass die lebendige Kraft der 
in stürmischer Geschwindigkeit zum Wirbel hin eilenden und in ihm 
aufsteigenden Luft in wiederholten Beschleunigungsimpulsen angesam- 
melt ist und dass sie der grösseren Greschwindigkeit der Luft höherer 
Luftschichten entspringt. Man müsste sich danach einen localen 
Wirbelsturm so entstanden denken, dass an der Grenze eines oberen 
und unteren Störungsgebietes des indifierenten Gleichgewichts einer 
ruhenden Atmosphaere durch irgend eine locale Ursache ein Auftrieb 
überhitzter Luft eingeleitet wird, der die Grenze der oberen, über- 
kühlten Luftschichten erreicht, welche die Tendenz zum Niedersinken 
erworben haben. Es muss sich dann ein äusserer niedergehender 
Strom um den aufsteigenden bilden, durch den gleich viel Lxift- 
masse niedergeführt wird, wie der aufsteigende Strom in tlie Höhe 
führt. Wenn die Gleichgewichtsstörung ausgedehnte obere und mitere 
Luftschichten umfasst, so werden die niedei’sinkenden Massen eine 
Druckvermehrung in der Umgebung des allmählich bis zum Erdboden 
tmd andererseits bis in die höchsten Luftregionen ausgedehnten 
Wirbels erzeugen und ihre lebendige Kraft auf immer neue überhitzte 
Luftmassen übertragen, die im Wirbel aufsteigen, während ein 
Tlieil des niedergehenden äusseren, in derselben Richtung rotirenden 
Wirbels mit dem inneren wieder aufeteigt und einen Theil seiner in 
den höheren Regionen gewonnenen lebendigen Kraft auf ihn über- 
trägt. Der Lauf des Wirbelcentrums wird dann durch die Richtung 
der mittleren Geschwindigkeit aller den' Wirbel bildenden Luft 
massen vorgezeichnet und seine Dauer die der ihn hervorrufenden- 
und unterhaltenden Störung des indifferenten Gleichgewichts der 
Atmosphamre sein. 
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Schliesslich ■wül ich nur noch erwähnen, 4^^ von 'mir firäher 
ausgesprochene 'Vermuthung, dass der "Wasserdampf in gleicher Weise' 
äberkühlt werden könne, ohne zu condensiren, wie das Wasser, 
ohne zu gefrieren, durch neuere Untersuchungen von Robert von 
Helmholtz weitere Bestätigung gefunden hat. Es findet dadurch auch 
der auffallende Umstand seine Erklärung, dass der Auftrieb der so 
viel Wasserdampf enthaltenden Luft über den tropischen Meeren nicht 
unausgesetzten |legenfall im Uefolge hat. Man kann jetzt annehmen, 
dass der Wasserdampf bei Abwesenheit von Sjbaub und Wasser- 
theilchen die höheren Luftregionen, ohne condensirt zu werden, er- 
reicht. Es ergiebt sich ferner, dass ein, einer Sonnenfackel vergleich- 
barer, localer Auftrieb, der die höchsten Luftregionen erreichen und 
ihnen Staub und Wassertheilchen zufüliren muss, durch Condensation 
des WassciTlampfs dieser Luftschichten die gewaltigen Regenfälle her- 
beifuhren kann, die man beobachtet hat. Auch die Wassermenge, 
die der Aequatorialstrom den gemässigten Zonen zuführt, findet damit 
ihre Erklärung. 


Ansgegebeti am 11. März. 
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Differentialgleichung erster Ordnung in singulären Punkten 
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über die Werthe, welche die Integrale einer 
Differentialgleichung erster Ordnung in singulären 
Punkten annehmen können. 

Von L‘. Fuchs. 


In ihrer beiühmten Abhandlung' haben Briot und Bottqüet, nachdem sie 
nach dem Vorgänge von Caüchy die Integi*ale einer Differentialgleichung 

w $=/('•») 

definirt, das Verhalten derselben in der T^mgebung einer Stelle (Zo^yo)f 
in welcher /(z , y) entweder unendlich oder mehrdeutig oder endlich 
unbestimmt wird, einer eingehenden Untersuchung unterworfen. 

Ein sorgfältiges Studium <lieser Abhandlung, welcher ich schon 
vor langer Zeit die Anregung zur Beschäftigung mit der Theorie der 
Differentialgleichungen zu verdanken hatte, hat mich erkennen lassen, 
dass in den Entwickelungen von Briot und Bouquet manche Lücke 
auszufiillc^i sei und dass manche Resultate einer Ergänzung bedürfen. 

In dem Folgenden erlaube ich mir, einen Auszug aus den Er- 
wägungen zu geben, zu welchen mich meine Studien über diesen 
Gegenstand geführt haben. 

Schon bei der Definition der Integi-ale begegnet man einer Lücke. 
Sind nämlich die Anfangswerthe ^ bescliafleii, dass 

und alle partiellen Ableitungen dieser Function nach für z — z^,y=y^ 
verschwitiden , dass mit anderen Worten (cC) die Form 

(jö) ^ = (y— 

erhält, so ist der Nachweis der Existenz eines Integrals nicht erbracht. 

Diese Frage ist offenbar mit der anderen identisch : wie verhalten 
sich die Integrale einer Differentialgleichung 

M | = , 

in der Umgebung von z = o? 

Journal de l’Ecole Polytechnii^ue cah, 36 p. 133. 
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Auch diese Frage ist unerledigt geblieben. Mit ihrer Tjösung 
würden aber zu gleicher Zeit die Principien* gewonnen sein, um die 
Schwierigkmten zu heben, welche in der Behandlung deijenigen sin- 
gulftren Stellen, für welche f{z,y) unbestimmt wird, auftreten. 

Für diese singulären Stellen föliren Beiot und Bouquet dmeh 
eine Transformation die Gleichung (u) auf einen der drei Typen 

( 5 ) = + + 

(e) = + + 

(Ö = + + 

zurück, worin ?P(^, eine nach positiven ganzen Potenzen der Varia- 
belen fortschreitende Reihe bedeutet, in welcher die Glieder 

niedrigster Dimension die der zweiten sind. 

Allein diese Zurückführung setzt stillschweigend voraus, dass, 
wenn ^ , einen Werth a imd gleichzeitig y einen Werth l) erreicht, 
von der Beschaffenheit, dass f{a,h) unbestimmt wird, der Punkt z — a 
nicht ein solcher ist, dir welchen y als Function von z überhaupt 
unbestimmt wird. Man würde, wenn dieses ein träte, die Reihen- 
entwickelungen, welche zu den drei genannten Typen Rlhren, nicht 
machen dürfen, man -würde vielmehr stets zuerst eine Gleichung der 
Form (7) erhalten, und nur in denjenigen Fällen, wo die Integrale 
der letzteren in ^ = o nicht unbestimmt werden, -wird der Übergang 
zu den genannten Typen statthaft sein. 

Dass übrigens die Untersuchung der Singularität = o in einer 
Gleichung von der Form (7) nicht eine in dem Gebiete der analytischen 
Functionen abseits gelegene Frage betrifft, ergiebt sich eben aus der 
Identität dieser Untersuchung mit deijenigen der Gleichung {&). Man 
erkennt aber schon an einfachen Beispielen, wie z. B. an dem Falle 

fii^^y) — — j dass man einer Definition der Integrale der Gleichungen 

der Form {ß) nicht entrathen kann. 

Aber noch nach einer anderen Seite hin tritt die Bedeutung der 
Untersuchung der Gleichungen der Formen (ß ) , (7) heraus. Wenn 
nämUch ein Integral der Gleichung {d) durch gewisse Anfangswerthe 
definirt worden ist, so ist es von Wichtigkeit festzustellen, ob das- 
selbe das einzige ist, welches diesen Anfangsbedingimgen genügt, oder 
nicht. Um nachzuweisen, dass es nur ein solches Integral gebe, bedürfen 
BaioT und Bouquet des Schlusses,* dass ein Integral einer Gleichung 


* A. «. O. p. 145. 
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der Form {&), welches &Lez =z„ den Werth y = y» annimmt, identäseh 
gleich dem constanten Werthe sei. Da aber, wie gezeigt werden 
soll, es im Allgemeinen ausser y = noch andere Integrale der 
Gleichung (ß) giebt, so giebt es im Allgemeinen auch mehr als «in 
Integral der Gleichung (ä), welches gegebenen Anfangsbedingungen 
entspricht. 

Im Folgenden werde ich mich darauf beschrÄnken , die Singulari- 
täten Ä — o in Gleichungen der Form (y) einer näheren Untersuchung 
zu unterziehen, und damit die Discussion der zuletzt erwähnten Frage 
über die Bestimmung eines Integrals durch vorgeschriebenc Anfangs- 
werthe zu verbinden. 


1 - 

Wir wollen zuerst einige Benennungen hervorheben, deren wir 
fiir die Folge bedürfen. Die Bezeichnungen der singulären Punkte 
als wesentliche und ausserwesentüche , welche Hr. Weiehsthass fiir 
die eindeutigen Functionen einer complexen Variabelen eingefuhrt hat, 
sind fiir die melu’deutigen Fmictionen nicht ausreichend, weil selbst 
diejenigen Stellen einer Function, för welche dieselbe zwar bestimmte, 
von den letzten Wegelementen, auf welchen man in dieselben ge- 
langt, unabhängige Werthe erhält, deren Umkreisung aber zu anderen 
Functionswerthen führt, nicht auf dieselbe Weise aufliebbar sind, wie 
die ausserwesentlich singulären Punkte einer eindeutigen Function. 

Wir wollen daher eine Stelle, in welcher eine Function eine von 
den letzten Wegelementen abhängige Werthenreihe annehmen kann, 
eine Stelle oder einen Punkt der Unbestimmtheit neimen. Diese 
Benennung drückt eben die Natur der Stelle, dass die Function in 
ihr nicht einen bestimmten Werth erhalte, aus. 

Ein Punkt der Unbestimmtheit kann zu gleicher Zeit ein Ver- 
zweigungspunkt sein oder auch nicht. Aber die Verzweigung in einem 
solchen Punkte kann von zweierlei Art sein. 

Ist nämlich a ein Punkt der Unbestimmtheit, so kann es mög- 
lich sein, dass man a durch eine gesclilossene Curve von hiplänglich 
kleinen aber endlichen Dimensionen von der Art abgrenzen kann , dass 
innerhalb derselben ausser dem Punkte a selbst kein Verzweigungs- 
punkt enthalten ist. Wir wollen alsdann die Verzweigung eine be- 
stimmte nennen. So ist 'in der Function (z ■— af f{z) , in welcher 
<p {z) in der Umgebung von z = a eindeutig aber in « = a tmbestimmt 
ist und wo X eine beliebige reale Grösse bedeutet, a ein Puppet der 
Unbestimmtheit, aber mit bestinunter Verzweigung. 
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Es kann aber zweitens möglich sein, dass, wie klein auch die 
Ourve, durch welche a ahgegrenzt wird, sein mag, immer in der Fläche 
derselben unzählig viele Stellen ausser a vorhanden sind, in welelien 
Verzweigung stattfindet. Alsdann wollen wir die Verzweigung eine 
unbestimmte nennen. In der Function 

m _ 

- ft 

z. B., wo b eine von Null verschiedene Constante und m eine positive 
ganze Zahl bedeutet, ist z ~ a ein Punkt der Unbestimmtheit, in 
welchem zugleich eine unbestimmte Verzweigung statt hat. 

JL 

Es sei nämlich alsdann liefert die Gleichung 

~ — — - - + 2/m 

z — a s ^ 

ftir die unendliche Reihe der realen ganzen Zahlen k eine unendliche 
Reihe von Stellen z, welche sämmtlich so beschaffen sind, dass 

I 

und wovon eine unendlich grosse Anzahl von a verschie- 
dener, 'innerhalb eines noch so kleinen diesen Punkt umschliessenden 
Bereiches sich befinden. In jedem dieser Punkte findet aber Ver- 
zweigung statt. 

Es ist im Allgemeinen nicht möglich , eine Function durch 
eine in der ganzen Umgebung eines Punktes a der Unbestimmtheit 
mit unbestimmter Verzw'eigung gültige nacli irgend welchen Potenzen 
von ^ — a fortschreitende Reihe darzustellen. 

Dieser Umstand tritt jedoch schon für Stellen der Un})estimmtheit 
ein, in deren Umgebung keine Verzweigung statt hat. — So würde 
z. B. die Function 

I 

- /) 

zwar innerhalb eines von zwei Kreisen mit dem Mittelpunkte a ge- 
bildeten Ringes, innerhalb dessen nicht eine Wurzel der Gleichung 

I 

g-— » o 

gelegen ist, mit Hülfe des LAüRENT’schen Satzes nach positiven und 
negativen Pottenzen von z a entwickelbar sein. Aber diese Ent- 
wickelung gilt nicht his zu beliebiger Annäherung an den Punkt a. 

An das Vorhergehende knüpft sich eine für die Theorie der 
Differentialgleichungen folgenreiche Erwägung. — Da nämlich für 
nicht lineare Differentialgleichungen die sämmtiiehen hier näher he- 
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zeichneten Singularitäten auftreten, so wird man in der Regel darauf 
verzichten müssen von dem gewöhnlichen Hülfsmittel Gebrauch zu 
machen, wonach die Natur der Singularität durch eine in der Um- 
gebung der singulären Stelle gültige Reihenentwickelung erforscht 
wii-d. — Man wird vielmehr zu anderen Hülfsmitteln seine Zuflucht 
nehmen müssen, um den ganzen Werthvorrath, dessen die Function 
in der Umgebung einer singulären Stelle fähig ist,, zu ergründen. 


2 . 

Wir betrachten die Differentialgleichung 

(A) i = 

worin F(z , y) eine in dem ganzen Verlaufe der unabhängigen Variabelen 
z,y definirtc Function und k eine ganze, positive Zahl bedeutet. 

Wir haben zunächst zu untersuchen^ ob £• = o fiir die Integrale y 
der Gleichung (A) ein Punkt der Unbestimmtheit ist. — Wenn dieses 
stattfindet, so kann für z — o,y Werthe erlangen, für welche F(z,y) 
als Function von z - und y keine Singularität darbietet. Ist p ein 
solcher Werth und ist in der Umgebung von z—o,y—p 

= + + ••••’ 

sa ist es nicht zulässig aus der Gleichung 

(ot) + Ä, (y —p) j , 

wie cs Beiot und Bouquet’ thun, zu schliessen, dass z als Function 
von y für y=p den Werth z — o nicht erreichen könne. In der 
'Ihat würde ein solcher Schluss die Voraussetzung enthalten, dass y 
längs eines "Weges von endlicher Länge von einem Wertheyo zu dem 
Werthe p gelangen müsste, wenn gleichzeitig z von einem der Null 
naheliegenden Werthe z = Zo in = o einrückt. — Ist aber « = o 
ein Punkt der Unbestimmtheit, so sind diese Voraussetzungen nicht 
erfüllt. Es kann alsdann vielmehr y von einem Werthe y^ zu einem 
beliebig weit davon entfernten Werthe p übergehen, während z in 
beliebiger Nähe von 2^ == o verbleibt. — Man darf aber dann 
nicht zur Feststellung des Zusammenhanges zwischen z und 

‘ A. a. O. p. 145 bei einer ähnlichen Gleichung, deren sie neh zum Nachweis 
der eindeutigen Bestimmung eines Integrats bediene», worauf wir später noch zurltek- 
kommen weiden. 
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5^, F{z,y) in der Umgebung von z=o und in der Umgebung 
eines bestimiuten Werthes y=p entwickeln, wie es die Her- 
stellung der Gleichung (et) voraussetzt. 

Zur Entscheidung der Frage , ob = o ein Punkt der Unbestimmt- 
heit för die Integrale der Gleichung (A) sei, könnte man eine Func- 
tion i von z, welche in 2; = o einen Punkt der Unbestimmtheit besitzt, 
einfiUiren und alsdann die Integrale y als Functionen von t untersuchen. 
So würde, was das Nächstliegende ist, in dem Falle, dass k> 1 die 
Function 

I 1 

(B) t = 

z = o als Punkt der Unbestimmtheit besitzen, und wenn man in 
Gleichung (A) / als unabhängige Variabele einfuhrt, dieselbe in 

(C) -lt=F^z.y) 

Übergehen, in welcher .r mit t durch die Gleichung (B) verbunden 
gedacht wird. 

Es lässt sich nun zeigen, dass im Allgemeinen den verschie- 
denen Werthen von t in der Umgebung von z = o auch theilweise 
oder durchweg verschiedene Werthe von y entsprechen können. — 
Ich behalte mir die Ausführung dieses Nachweises für eine andere 
Gelegenheit vor und will mich an dieser Stelle damit begnügen, nur 
einen Weg, auf welchem man zu demselben gelangen kann, hier an- 
zudeuten, da dei’selbe auch in anderer Hinsicht für das Studium der 
Integrale einer Differentialgleichung beachtenswerth erscheint. 

Es sei M ein Multiplicator der Gleichung 

(i) Pdy + Qdz — o 

vfo P,Q wohldefinirte Functionen der beiden Variabelen y , z sind. 
Man hat alsdann fiir die Functipn M der beiden unabhängigen Varia- 
belen y , z die Gleichung 

• . 3 ^ . dz dz dy 

Sind Mt,M^ zwei LöSrtingen dieser Gleichung, so folgt, wenn man 

(3) 

setzt 


( 4 ) 


3 « 
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Ist u = ^{z ,y) eine Lösung dieser Gleichung, so liefert bekannt* 
lieh die durch die Gleichung 

(5) ' * (.2 , y) = fx , 


wo jj, eine beliebige Constante, deflnirte Function y von z ein Inte- 
gral der Gleichung (i). Es ist auch bekannt, wie umgekehrt die Inte- 
gration der Gleichung (4) auf die Lösung der Gleichung (r) ztirück- 
gefahrt wird. 

Auf unsere Gleichung (A) angewendet geht die Gleichung (4) 
über in: 


( 6 ) 


3« 3« 

5J+y(».3,)g-=0 


Statt dieser Gleichung betrachten wir die folgende: 


Ist 'V{t,s,y) eine Function der drei unabhängigen Variabelen, 
welche der Gleichung (D) genügt, so erhült bekanntlich einen con- 
stanten Werth, wenn t mit z dui'ch die Gleichung 


(7) 


dt 

dz t 


welche mit (B) identisch ist, und y mit z durch die Gleichung (A) 
verbunden ist. 

Wenn aber y unbeschränkt veränderlich belassen wird, dagegen 
t mit z durch die Gleichung (7) oder (B) verbunden ist, so wird 
ein Integral der Gleichung (6). 

Es sei demgemäss Ä, y) ebie wohldefinirte Function der drei 
unabhängigen Variabelen t,z,y, welche der Gleichung (D) genügt, 
so werde die Gleichung 

(E) 1 t{t,z,y) = (X, 

wo fx eine Constante, der Untersuchung zu Grunde gelegt. Wird in 
derselben t als mit z nach Gleichung (B) siph verändernd aufgefasst, 
so ist die durch dieselbe gelieferte Fimction jf z ein Integral der 
Gleichung (A). * 

Es ergiebt sich, dass im Allgemeinen,“* wenn z gegen Null 
convergirt und gleichzeitig t die entsprechende, durch die Gleichung (B) 
gelieferte Werthenreihe durchläuft, sich aus Gleidiung (|E) ftlr y un- 
endlich viele von der Art, wie z sich der Null, annähert, abhängige 
Werthe ergeben. 

Die Untersuchxmg lässt sich durchfahren, ii^dem mau für unbe- 
schränkt veränderliche Werthe der Variabelen t,z,y die Fonction 'if 
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auf geeignete Weise, z. B. als Potenzreilie oder als Quotienten zweier 
Potenzreihen,' in der Umgebung von c = o und passender besonderer 
Werthe von t und y darstellt. Lässt man alsdann z gegen Null con- 
vergiren und mit ihm t eine Worthenreihe durchlaufen, welche sich 
.aus Gleichung (B) ergiebt, und dem Darstellungsgebiete angehört, so 
wird zu entscheiden Sein, ob es ebenfalls dem Darstellungsgebiete 
angehOrige Werthe von y giebt, welche mit t und z zusammen der 
Gleichimg (E) genügen. 

Während demnach fär das allgemeine Integral z — o in der 
Regel ein Punkt der Unbestimmtheit ist, kann es wohl eintreten, 
dass fär ein besonderes Integral oder, was das.selbe ist, für be- 
stimmte Welche von ja in Gleichung (E), z = o aufhört, ein Punkt 
der Unbestimmtheit zu sein. 

Es ist selbstverständlich, dass die Gleichung (A) auch die 
besondere Beschaffenheit iiesifzen kann* dass ihre sämmtlichen 
Integrale in z = o nicht unbestimmt werden. 


3. 


Häufig ist es zweckmässiger, an die Stelle' der Hülfsfunction f 
eine andere tj zu setzen, welche mit z durch die Gleichung 

(Bl ^ ■= j F(o . ,) 

verbunden ist. 

Es habe zum Beispiel F{z,y) die P'orm 


(0 


^ G,(y) + zH,(z,y) 


J 


wo G{y),G,{y) ganze rationale Functionen von y, H und Ä, wohl- 
deftnirte Functionen von r und y von der Bc'sch affenhe.it, dass H(o , y ) , 
Ht (o , y) nicht für beliebige Wei-the von y unendlich werden. 
Alsdann wird die Gleichung (B') 


<h _ I G(»)) 

dz ~ s* (t',(»i) ’ 


dßTCin Integration entweder 


( 3 ) 

oder 


I I 

I -jt 


COM) 

J Ö(v) 


dt) 


( 3 -) 

liefert, je naehdem Ä>i. 
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Die Gleichung (A) geht durch Binfüliruiig der unabhängigen Varia- 
belen t| über in 

(C') ^F(p,i\) = F{z,y), 

in welcher z durch die Gleichung (B') mit »i verbunden gedacht wird. 

Es lässt sich nun wiederum zeigen, duss, wenn einen be- 
liebigen Werth von v\ die durch die Gleichung (B ) damit verbundene 
Grösse z sich der Null nähern kann , im Allgemeinen j = o ein Punkt 
der Unbestimmtheit der Integrale der Gleichung (A*) sein muss. 

Für die besondere Form (i) ergiebt die Gleichung (3) allemal 
z — o als zu einem beliebigen Werthe >) gehörig, wenn 



mit Logarithmen behaftet ist. Tiitt z. B. das Glied 


A log (j) — «) 


auf, so wird die rechte Seite der Gleichung (3) ftur einen beliebigen 
Werth von »1 imendlich gross, wenn »t unzählig viele Umläufe um a 
vollzieht. 

Wenn 


’G.W 

Gin) 


rfn 


mit Lbgarithmen behaftet ist, so folgt aus (3*) 
(4) - = 7 (»I — ö)^ (n ~ 6)^ . . . 


wo y eine willküi’liche Gonstante , A, Ji , 
in Bezug auf die Werthe n, für welche G(n) 


die Residuen von 


G.(n) 


G(n) 

= 0 , und endlich R (n) eine 
rationale Function von n bedeutet. Nach einem Umlaufe um n == « 
geht c in J-z über, wo y = Wenn demnach der Coefflcient 

von i in der Grösse A nicht verschwindet, so werden unzählig viele 
Umdrehungen um vj = a, nach dem einen oder nach dem entgegen- 
gesetzten Sinne ausgefiihrt, zu dem willkürlichen, in der Umgebung 
von >1 = ö gelegenen Werthe >) als zugehörigen Werth ^ = o liefern. 

Wie in voriger Nummer kann die Untersuchung der Gleichung (C') 
vermittelst der partiellen Differentialgleichung 


(D') 


3 » . 3 ® 


erfolgen, deren Lösungen die Eigenschaft besitzen, einen 

constanten Werth zu erhalten, wenn z sich mit 4 nach Gleichung (C} 
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und y mit z nacd» Gleichung (A)« ändert. Man muss wie dort die 
Gleichung 

(E') ■V{yi,z,y) — fx, 

wo y. eine Constaiite bedeutet, zu Grunde legen. 

Dass auch hier der Fall cintreten kann, dass während das all- 
gemeine Integral von (A) in 2^ = o unbestimmt wird, sobald z — o 
ein Punkt der Unbestimmtheit der durch Gleichung (B') deflnirten 
Txmction »| von z ist, besondere Integrale in ^ = o nicht mehr un- 
bestimmt werden,' ist selbstverstäudhch. 

Aber was wesentlich zu beachten ist, das ist der Umstand, dass 
auch in dem Falle, dass z = o für die durch Gleichung (B') deftnirte 
Function von z nicht ein Punkt der Unbestimmtheit ist, dennoch 
für die Integrale der Gleichung (A) z = o ein solcher Punkt sein kann, 
wie dieses ja aus der vorigen Nummer flir k > i erhellt. 


4 . 


Wir wollen das Vorhergehende an einigen Beispielen erläutern. 
Betrachten wir die Differentialgleichung 

Je 


CO 


worin Po » Pi > Pi in «ipr Umgebung von ^ = o eindeutige und con- 
tinuirliehe Functionen bedeuten. 

Setzen wir 


(0 


z^ f/logw 
Pj dz 


so genügt w 


( 3 ) 

Es sei 


der Differentialgleichung 

|p, k dlogpJrf«; p^p 


o. 


(I) 


k > 1 


alsdann ist* der Punkt z — o ein Pmikt der- Unbestimmtheit fttr das 
aUgemeine ■ Integi’al der Gleichung (3). 

Ist M3, , MJj ein hundamentalsystem von Integralen der Gleichung (3), 
c, , c, wi llk ürliche Constanten, so hat nach Gleichung (2) das allgemeine 
Integral der Gleichung (1) die Form 

(4) + ■ .. 

Pi\ dz dz Jc^w, + CjW, 

Nach meiner Arbeit in Bokcharot's Journal, Bd. 66 S. 146. 
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Dah6T ist auch im Allgemeinen z = o ein Punkt der Unbestimmt* 
heit ftir jedes Integral der Gleichmig (i). 

Es kann aber eintreten, dass ein besonderes Integral w so be- 
schaffen ist, dass seine logarithmische Ableitung in = o nicht un- 
bestimmt wird. Diesem entspricht alsdann nach Gleichung (2) ein 
besonderes Integi-al y der Gleichung (i), für welches z — o nicht 
Punkt der Unbestimmtheit ist. 

Soll aber das allgemeine Integral der Gleichung ( i ) in ^ = o nicht 
unbestimmt sein, so ist nothwendig und hinreichend, dass 


wo in z = o nicht unbestimmt werden, und dass zu gleicher 

w 

Zeit für — - , z = o nicht Punkt der Unbestimmtheit ist. 

Da' 





dz 


-) * dz 


so sind diese Bedingungen auch gleichbedeutend mit den beiden fol- 
genden; 


<f), und 


i( 


* 



dürfen für z — o nicht unbestimmt werden. 

Man kann immer ^ das Fundamentalsystem von Integralen w , , tr, 
der Gleichung (3) -so einrichten, dass in der Umgebung von z=o 
entweder 


(5) tv,=Z^'-' 4 ^,,Wj = Z'>^\f/j, 

oder 

(5*) W, = Z^*^- 4 / , W2 = + ^^'‘^•^Ogz) , 

wo r ^ , bestimmte reale oder complexe Grössen , g eine ganze positive 
Zahl, respective •v|/ und % Reihen bedeuten, welche im All- 

gemeinen eine unendliche Anzahl negativer und positiver ganzzahliger 
Potenzen von z enthalten. 

Da ^ = o ein Punkt der Unbestimmtheit für das allgemeine Integral 
der Gleichxmg (3) ist, so muss im Falle (5) wenigstens eine der Reihen 
>Pt, 4'2 i“ Falle (5*) wenigstens eine der Reihen yl/,% eine un- 
endliche Anzahl negativer Potenzen von z enthalten. 

Soll das allgemeine Integral der Gleichung (i) in z=o nicht 
unbestimmt werden, so muss den oben geftmdenen Bedingungen zu- 


‘ Siehe meine Arbeit Bobchardt’s Journal Bd. 66 S. 128 — 130. 
* Nach mäner Arbeit Bobchabdt’s Journal Bd. 66 S. , 131— 139. 
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folge, unter Berüokächlägung der Grleichungen (5) und (5*)-, entweder 
die logarithfoisdhie Ableitung von ypi oder von 4 / eine Function ^ von 
der Beschaffenheit sein, dass af in der Umgebung von z—o sich 
durch eine nach steigenden ganzen Potenzen von z fortschreitende 
Reihe darstellen lässt, welche nur eine endliche Anzahl negativer 
Potenzen hat, und dass zu gleicher Zeit die Coefficienten der Potenzen, 
deren Exponenten kleiner als die negative Einlieit, mit den Coefficienten 

der entsprechenden Potenzen von übereinstimmen. 

Wir können voraussetzen , dass Po> Pt f P2 Oir z—o nicht ver- 
schwinden. Denn wenn eine oder zwei dieser Grössen für z — o ver- 
schwinden sollten, so würde die Substitution 

_ m 4 - ^ 

^ 7 « 4 - ^ ’ 

wo et, , ß , y , ^ willkürliche Grössen, in Gleichung ,( i ) filr u eine 
Differentialgleichung liefern , in welcher die Po,Pt> P2 entsprechenden 
Grössen flir z = o nicht verschwinden. Aber u hat mit y für z — o 
dieselbe Verzweigung, und es ist = o gleichzeitig für u und y ein 
Punkt der Unbestimmtheit. 

Sei unter dieser Voratissetzung 


( 6 ) 


Pi _ -gp , B, 

^ I ' 

Z' Z tü/ 

^1-5 + A 4 . 

^ ^ ^ Jc-i ^ 


so sind A„,Bo,Co von Null verschieden. 
Es sei 


(7) 


y = - 




P2 


SO genügt V der Gleichung 

^__PoP 2 

dz 5* 


( 8 ) 


+ 




p, dlogp 
+>+ 


Sollte z=o für die Integrale der Gleichung (1) nicht ein Punkt 
der Unbestimmtheit .sein, so müsste nach dem Obigen die Gleichung (8) 
ein Integral besitzen, welches in der Umgebung von z—o die Form 
hätte: 
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Substitoirt man diesen Ausdruck in (8), so folgt durch Ver- 
gleichung der Coefficienten von auf beiden Seiten 


( io ) ' -A,C,+ ^BI=o. 

Sollen demnach die sämmtlichen Integrale der Glei- 
chung (i) in z~o nicht unbestimmt werden, so muss 

Aq + Boy -f Coy* 

ein vollständiges Quadrat sein. 

Dieses Resultat findet seine Aufklänmg durch die Untersuchungen 
in Nr. 3. In der That ist in unserem Falle 


(>0 Gi^)--Äo+Boy+Cot^, 

und aus der Gleichung 


(12) 


^ _ ^(* 1) 

dz ~ 


ergiebt sich, wenn die Wurzeln a, , Oj der Gleichung C(»i) = o von 
einander verschieden sind. 



Es wird daher fär einen beliebigen Werth von v) nach unzählig 
vielen Umläufen dieser Variabelen um den Punkt a, oder , z gegen 
Null convergiren und gleichzeitig das Integral y der Gleichung 

(14) =Po +Piy 

in welche (i) übei'geht, wenn man an die Stelle von z als unab- 
hängige Variabelen einfiilirt, für die verschiedenen Werthe von *1, 
welche za z ~ o gehören, im Allgemeinen verschiedene Werthe an- 
nehmen, oder mit anderen Worten, cs wird das Integral y der 
Gleichung (i) jeden möglichen Werth annehmen, wenn z auf geeig- 
neten Wegen in z = o einrückt, d. h. ^ o ist ein Punkt der Un- 
bestimmtheit fiir das allgemeine Integi-al von (i). 

Sind dagegen die Wurzeln «,,0, der Gleichung G(y) = o ein- 
ander gleich, so liefert die Integration der Gleichung (i 2) 


(‘5) 


I I 

1 — k 


I 1 
Co yi—a, 


+ const. 


Dieser Gleichung gemäss wird z nur für »1 = 0, Null, demna.ch 
ist es alsdann auch nicht erforderlich, dass z = o ein Punkt der Un- 
bestimmtheit für die integrale der Gleichimg(i) werde. 

Es ist aber selbstverständlich, dass die in Gleichung (10) ent- 
haltene Bedingung nicht die hinreichende dafür ist^ dass alle Integrale 
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der Gleichung (i) in zss o bestimmt werden. In der That ist jene 
Bedingung 'nur eine derjenigen, welche erfüllt sein müssen, damit 
die Gleichung (8) ein hitegral der Form (9) habe. 

Es kann also + B„y + ein vollständiges Quadrat sein, 
ohne dass z = o aufhört ein Punkt der Unbestimmtheit fiir das all- 
gemeine Integral der Gleichung (i) zu sein. 

Betrachten wir z. B. die Differentialgleichung 

(16) _ 2 *^ — ay- + &z 


wo * , H Constanten bedeuten , .so wird fiir diese die Gleichung (3) in 

I dw . aß 


in) 


cPw k 
dz‘ ^ z 




Übergehen. Nach den oben gefundenen Beengungen müsste diese, 
damit kein Integral der Gleichung (16) ^ — o als Punkt der Unbe- 
stimmtheit besitze, durch ein Integral 

w^ = 


be&iedigt werden , für welches <p'Z fiir z = o endlich und bestimmt, 

also w, selber in = o bestimmt wäre. Da aber auch — die gleiche 

« 5 . 

Eigenschaft besitzen muss , so wäre auch ffir z — o bestimmt. 
Demnach dürfte = 0 filr die Integrale der Gleichung ( 1 7) nicht ein 
Punkt der Unbestimmtheit sein, was aber der Voraussetzung wider- 
spricht, wonach ä:>i.' 

Setzt man für «?, , die Werthe aus {5) bez. (5“) in Gleichung (4) 
ein, so erhält man für y einen Ausdruck der Form 


(18) 

bez. von der Form 


^ ~ R +~s7^r- 


(i8‘) 


P+ Q'Z'logZ 

^ ~ R + S>z'.\ö'^' 


worin P, Q, R, S in der Umgebung von ^ = o eindeutig,' aber im 
Allgemeinen in ^ = o unbestimmt sind. Hieraus geht hervor, dass 
das allgemeine Integral der Gleichung (i) in ^ = o eine be- 
stimmte Verzweigung erleidet. 

Betrachten wir nunmehr den Fall 


{n) 


k = i. 


^ 8. mem^ Arbeit, Borchardt’s Journal, Bd. 66 S. 146. 
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' In diesem Falle .erhalt die Gleichung (i) die Form 

/ V 

(19) 


und die Gleichung (3) die Form 


(ao) 


d'w 



I , dlogp^dw 

+ d^ + lF'’ 


O , 


und es ist’ z = o nicht ein Punkt der Unbestimmtheit fiör die Inte- 
grale der Gleichung (20), folglich auch nicht flir diejenigen der 
Gleichung (19). 

Behält man die Bezeichnungen des Falles (I) bei, so bedeuten 
hier r, , r, die Wurzeln der algebraischen Gleichung 


(21) 


r* — B„r -f- ACb = o ,® 


fär den Fall, dass die Wurzeln dieser Gleichung nicht bloss um ganze 
Zahlen von einander verschieden sind, dagegen sind Tj und r, — ^ die 
Wurzeln derselben Gleichung, wenn sie nur um ganze Zahlen von 
einander verschieden sind. Wir wollen überdies im ersten Falle fest- 
setzen, dass der reale Theil von r, nicht kleiner als der von r, sei. 

Die Reihen , 4 /, bez. yf/ und % enthalten jetzt nur ganze positive 
Potenzen und es sind 4 ',(o) , 4/2(0) , • 4 '(o) , x{o) von Null verschieden. 

In dem Falle, dass die Differenz — r, keine ganze Zahl, ist 
noch ein Unterschied zu machen, je nachdem 

a) der reale Theil von r, — r, positiv oder 

b) der reale Theil von r, — r, Null. 

In dem Falle a) folgt aus (18), dass das allgemeine Integral der 
Gleichung (19) in der Umgebung von z = o die Form hat 

(22) y = , 

WO eine nach ganzen positiven Potenzen von z , z'>~''> fortschreitende 
Reihe bedeutet. 

Für z == o ergiebt sich aus (18) 



Setzt man in (21) 

r = — C^s , 

so erhält man die Gleichung 

(2 1 •) + BoS -hAo — o . 


^ Ebenda. 

* Ebenda S. 147 und Borchaeot's Journal, Bd. 68 S* .367. 
Sitoongaberichte 1886 . 
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Man hat daher 

( 13 ) A+Bj'+ay’ = o.(y + 5)(y + -|)- 

T 

Für y — — erhält die rechte Seite der Gleichung^ ( 1 9) die Form 

^(y+-;^) + v(y+g,*). 

WO 

(24) , * X --= - r, 

V 

und ?|3 eine nach positiven ganzen Potenzen von z und y ^ fort- • 
schreitende Reihe bedeutet. 

In dem Falle b) ist für das allgemeine Integral der Gleichung ( 1 9) 
der durch die Gleichung (18) gegebene, Ausdruck beizube- 
halten, in welchem jedoch jetzt P,Q,K,S nach positiven ganzen 
Potenzen von z fortschreitende Reihen bedeuten. 

Es sei nunmehr die Differenz der Wurzeln der Gleichung (21) 
eine ganze Zahl, diese Wurzeln also in der obigen Bezeichnung durch 
^2 > ^3 — 9 dargestellt. 

Es kaim dann ' noch immer ein Fundamentalsystem w, , Wj von 
Integralen der Gleichung (20) existiren, welches in der Umgebung 
von z = o die Form 

(2 5) w, = , »»2 = -s'’”“*' ' 4'2 

hat, wo \|/, , 4 /^ nach positiven ganzen Potenzen von z fortschreitende 
Reihen bedeuten. 

ln diesem Falle ist A in Gleichung (24) eine ganze positive Zahl 
und in diesem Falle ist das allgemeine Integral der Gleichung (19) 
der Foim 

(26) y = ?5(«), 

wo ?P(ä) eine nach ganzen positiven Potenzen von z fortschreitende 
Reihe bedeutet. 

Wenn aber in der Umgebung von 2 = 0 die Darstellung (5*) gilt, 
so folgt aus Gleichung (i8*), dass das allgemeine Integral y in der 
Umgebung von z — o die Form hat 

(27) y = ^l(2,2log2), 

wo ^ eine nach ganzen positiven Potenzen von z, z log z fortschreitende 
Reihe bedeutet. 


‘ Siehe meine Arbeit, Borchardt’s Journal, B< 1 . 66 S. 1 57 und Bd. 68. S. 376 iF. 
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Die Formeln (22) und (27) sind in Übereinstimmung mit den 
Resultaten der HH. Picabd und PomcAni,* welche dieselben bei der 
Untersuchung der Gleichung 

du 

= OS + OM + . . . 


aus anderen Gesichtspunkten hergeleitet haben. 

Wir wollen hier nur noch bemerken, dass werm der CbefiScient 
von i in einer Grösse a nicht vei'sch windet, der ^unkt ® = o genau 
genommen als ein Punkt der Unbestimmtheit der Function 
aufgefasst werden müsste. In der That sei 

o = « -t- j8< , 

Io von Null verschieden, und sei 


so kann 


ot log p — /0(<^ + 2WI7r) , 


wenn m als positive oder negative Zahl wächst und gleichzeitig p auf 
geeignete Weise abnimmt, jeden beliebigen Werth erhalten. Demnach 
kann der Modul von zf', wenn z gleichzeitig Umdrehungen um 2 = 0 
macht und sich der Null annähert, jeden beliebigen Werth annehmen. 


5. 

Als ein ferneres Beispiel werde die Differentialgleichung 

(i) 

betrachtet, in welcher Po^Pi^p2^P3 hi der Uingebunj? von ein- 

deutige und continuiiiiche Functionen sind, zwischen denen die Gleichung 


(2) 

4/ ^Pi 

dz )" 

~\p^p^p^ 

+ 

+ 4 PoP 3 = 0 

besteht. 

Setzt man 





(3) 


±PLy 

ji 

1 

I 

w 

dw 

so folgt 






(4) 


€PW 

dw 




dz^ 


= 

0, 


wo 


^ Comptes rendiis de TAcad^iiiie des Sciences de 1878, und Journal de 

TEcole Polytechnicpie cah. 45 p. 21 und 26. ^ 
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4M» 

3 «»* 

k dlogp, 3PoPi,^ 

z 'dz ^ p,^ ' 

Ist Ä > I , so ist wiederum 5r = o ein Punkt der Unbestimmtheit far 
die Integrale der Gleichung (4) und demnach im Allgemeinen auch 
för die der Gleichung (i). 

Ausserdem e]^ebt die Gleichung (3), dass die Integrale y im 
Allgemeinen in der Umgebung von z = o eine unbestimmte Ver- 
zweigung erfahren. 



6 . 

Mit den vorhergehenden Untersuchungen hängt auf das Engste 
die Frage zusammen: wie viele Integrale einer Differential- 
gleichung vermögen vorgeschriebenen Anfangsbedingungen 
Genüge zu leisten? 

Wir beschränken ims hierbei auf Differentialgleichungen der Form 

(F) | = 

wo ^{z,y) eine wohldefinirte Function der beiden Variabelen bedeutet, 
und auch nur auf den Fall , dass die Anfiingswerthe {z^ , y^ keine Singu- 
larität der Function ^(z,y) darbieten. In diesem Falle giebt es be- 
kannthch eine Lösung der Gleichung (F) y = « von der Beschaffen- 
heit, dass für z = z„,%(, = y^, und dass sie innerhalb eines gewissen 
z = Zo umgebenden Gebietes eindeutig und stetig ist.^ 

Setzen wir 

(1) y = 

so erhalten wir fär v die Differentialgleichung 

.V dv , , 

(2) ^ = *{z,u + v) -<^{z,u). 

Es sei 

(3) *(z,u + v) — i(z,u) = v’^' 1 [(z,u,v), 

so ist, wenn man von einzelnen singulären Werthen von z abstrahirt, 
^(z,u,v) nach ganzen positiven Potenzen von v entwickelbar. 

Wir haben schon oben in Nr. 2 bemerkt, dass wir im Allgemeinen 
nicht mit Baior und Bouquet* aus (2) und (3) den Schluss ziehen 


' Si^e BaiOT et Bodqobt a. a. O. p. 13 $ — ' 144 . 
» A. a. O. p. J45. 
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m 


können, dass es axisser y = u kein anderes Integral der Grleichung (F) 
geben könne, welches fär z — z^ den Werth y=zy^ ann&hme. 

In der That betrachten wir in der mit (2) identischen Gleichung 


dl« I , , 

(ö) ^ «,r) 

z als Function von v, so hat (G) die Beschaffenheit der Gleichung (A), 
wenn in der letzteren y mit z und z mit ® vertauscht und k — m 
gesetzt wird. Denn da die Function n von z als in ihrem ganzen 
Verlaufe bekannt vorausgesetzt werden muss, so ist damit 'i(z,u,v) 
eine wohldefinirte Fmiction von r und v. 

Nun haben wir in den vorhergehenden Niunmern erkannt, dass 
11 =1 o ein Punkt der Unbestimmtheit der Integrale der Gleichung (G) 
seih kann, was auf dasselbe hinauskommt, dass es unzählig viele 
Functionen z von v geben kann, welche für » = o jeden beliebigen 
Werth, also auch den Werth z — z^ annehmon und der Differential- 
gleichung (G) Genüge leisten. Dann aber giebt es auch unzählig viele 
Functionen v von z, welche für z - = z^ verschwinden und der Differential- 
gleichung (2) genügen, d. h. unzählig viele Functionen y = « -h 0, 
welche ^ den Werth y^ annehmen und der Gleichung (F) 

genügen. 

Der Fall, wo m>\, setzt voraus, dass y — u die Gleichung 


befriedigt,, derselbe tritt also nur für besondere Integrale der Gleichung 
(F) auf. 

Aber wir haben in Nr. 3 erkannt, dass auch Är m i der Punkt 
ü = o ein Punkt der Unbestimmtheit für die Integrale der Gleichung (G) 
werden kann. 

Der Satz, dass es nur ein Integral u der Gleichung (F) 
gebe, welches vorgeschriebene Anfangsbedingungen ( 2 ^o>yo) 
befriedigt, ist also nur dann richtig, wenn für diese Func- 
tion u die Integrale der Gleichung (G) nicht den Punkt der 
Unbestimmtheit » = 0 besitzen. 


7 . 

Zur Erläuterung des Vorhergehenden wollen wir zuerst ein Bei- 
spiel betrachten, in welchem ot>i. Es sei 

dy a(<itg -I- ßyf — 

^'^*^^’^^~~~'ßiaz + ^) — b(ciz + ßyy 


(0 
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k dlogp. ipopi ^ 

Ist Ä > I , SO ist wiederum xr — o ein Pimkt der Unbestimmtheit für 
die Integrale der Gleichung (4) und demnach im Allgemeinen auch 
fiir die der Gleichung (i). 

Ausserdtim ergiebt die Gleichung (3), dass die Integrale y im 
Allgemeinen in der Umgebung von z^o eine unbestimmte Ver- 
zweigung erfahren. 


6 . 

Mit den vorhergehenden Untersuchmigen, hängt auf das Engste 
die Frage zusammen: wie viele Integrale einer Differential- 
gleichung vermögen vorgeschriebenen Anfangsbedingungen 
Genüge zu leisten? 

Wir beschränken uns liierbei auf Differentialgleichungen der F'orm 

(F) 

WO ^(z , y) eine wohldefinirte Function der beiden Variabelen bedeutet, 
und auch nur auf den Fall, dass die Anfangswertlie (^o?yo) keine Singu- 
larität der Function darbieten. In diesem Falle giebt es be- 

kanntlich eine Lösung der Gleichung (F) y 7/ von der Beschaffen- 
heit, dass fiir z: = y^, und dass sie innerhalb eines gewissen 

z = Zq umgebenden Gebietes eindeutig und stetig ist.^ 

Setzen wir 

(1) y — w-fr, 

so erhalten wir fiir v die Differentialgleichung 

(ifö 

(2) ^ , w -f p) — , U) . 

E.S sei 

(3) *(z ,u + v) — i(z ,v) = v”‘'i{z , V . v) , 

so ist, wenn man von einzelnen singulären Wertlicn von z abstrahirt, 
?/,?’) nach ganzen positiven Potenzen von v entwickelbar. 

Wir haben schon oben in Nr. 2 bemerkt., dass wir im Allgemeinen 
nicht mit Briot und Bouquet* aus (2) und (3) den Schluss ziehen 

* Siehe Briot et Bouquet a. a. O. p. 136 — 144. 

* A. a. O. p. 145. 
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können, dass es ausser y = u kein anderes Integral der Gleicliung (F) 
geben könne, welches für ^ = ^0 den Werth y — y^ annähme. 

In der That betrachten wir in der mit (2) identischen Gleichung 


m 


dz 

dv 


~^(z,u,v) 


z als Function von Vy so hat (G) die Beschaffenfeit der Gleichung (A), 
wenn in der letzteren y mit z und z mi\ v vertauscht und k ^ rn 
gesetzt wird. Denn da die Function u von z als in ilirem ganzen 
Verlaufe bekannt vorausgesetzt werden muss, so ist damit 
eine wohldefinirte Function von r und r. 

Nun haben wir in d(‘n vorhergehenden Nummern erkannt, dass 
r -=z o ein Punkt der Unbestimmtheit der Integi*ale der Gleichung (G) 
sein kann, was auf dasselbe hinauskommt, dass es unzählig viele 
Functionen von r> gel)en kann, welche tür ~ o jeden beliebigen 
Werth, also auch den Werth z z^ annehuKUi und der Differential- 
gleichung (G) Genüge leisüm. Dann aber gie]>t es auch unzählig viele 
Function tm v von r, welche liir verschwinden und der Differential- 
gleichung (2) genügen, d. h. unzählig viele Functionen y = u + v, 
welche für -c ~ Cy den Werth y^ amiehmen und der Gleichung (F) 
genügen. 

Der Fall, wo m>i, setzt voraus, dass y -::rz u die Gleichung 


( 4 ) 


9y 


befriedigt, dersidiie tritt also nur fiir besinidere Integi’ale der Gleichung 
(F) auf. 

Aber wir haben in Nr. 3 erkannt, dass auch für vi = i der Punkt 
?’ = o ein Punkt der Unbestimmtheit für die Integrale der Gleichung (G) 
werden kann. 

Dev Satz, dass es nur ein Integral u der Gleichung (F) 
gebe, welches vorgeschriebene Anfangsbedingungen (^„,3/0) 
befriedigt, ist also nur dann richtig, wenn für diese Func- 
tion u die Integrale der Gleichung (G) nicht den Punkt der 
Unbestimmtheit v = o besitzen. 


7. 

Zur Erläuterung des Vorhergehenden wollen wir zuerst ein Bei- 
spiel betrachten, in welchem m>i. Es sei 

(iy , a(ac + ßyf — ct(a£ + l)y) 
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WO qß — hpt von Null versohieden. Wählen wir die An&ngswerthe 
so ist 

et, 

*{^o,yo) = -j 


ein bestimmter Werth, und hat in der Umgebung von 

die in voriger Nummer verlangte Eigenschaft. Das 






Integral u ist 

(2) 

Setzen wir in (i) 

( 3 ) y = u + v. 

so folgt die der Gleichung (G) entsprechende Gleichung 
^ ^ dz I {aß — aLl))z + bßv — 

diD~ ß(ali—ei,b) ü’ 

In der That wird diese Gleichung befriedigt durch 


( 5 ) 


{at,b -■ßa)z — b&v — ßCe 


&v 


wo C eine willkürliche Constante. 

Demnach giebt es unzählig viele Integrale der Gleichung (i) 

( 6 ) y=-^z + v, 

wo V eine Lösung der Gleichung (5), welche .sämmtlich i!&T z = z„ den 

Ott 

Werth — ~~ Prlialten. Mau bat dazu nur in Gleichung (5) v so 
gegen Null convergiren zu la.ssen, da.ss r den Werth annimmt. 


8 . 


Ein weiteres Beispiel beti-effe den Fall w — i. Es sei die (F) ent- 
sprechende Gleichung 

dy , 1 22—1 


(0 




dz ^2(2 — 1) 2(2-1)' 

Haben »1, » »Ij dieselbe Bedeutung wie in meiner Arbeit,' und ver- 
tauscht man daselbst v mit 2 , so hat da.s allgemeine Integral von ( i ) 
den Werth 


' Borcbardt'i Journal, Bd. 83 S. 15 ff. 
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£l>l, rfn, 

Ci ~r 

, V dz dz 

(a) y = ^ , 

ß.»li + C,»), 

■wo c, , Cj ■willkürliche Ck)nstanten bedeuten. 

Man hat daher 

(3) ü-p 

WO C eine Constante bezeichnet.* Nach unzählig vielen Umläufen lun 
5 ^ = 1 bleibt »I, ungeändert, während ni, in 

lim (>), — 2m»ij) für n = oo 
übergeht,* also im Allgemeinen unendlich wird. 

Für einen beliebigen von 3'= o , i ,oo verschiedenen, aber 
willkürlichen Werth von z wii’d daher nach Gleichung ( 3 ) 

■4, = = 

Man kann also hieraus ersehen, dass im Allgemeinen in einem 
beliebigen Punkt ^ — -Cq unzählig viele Integrale gegen denselben Werth 
convergiren , wenn z auf* geeigneten Wegen nach gefiilirt wird. 
Die der Gleichung (G) entsprechende Gleichung wird in unserem 

Falle 

dz I s(z--i) iF 

/ r j , _ ^ 

'■^ dv r> — 2z + 1 — 2tt>z{z— i) — vz(z — i) v '* 


wo wir das Integral u d(T Gleichung (i) 

«?log»)a 

(6) u = 

wählen. 

Wenn wir auf diese Gleichung das Verfahren der Nr. 3 anwen- 
den, nachdem wir daselbst z mit r und y mit z vertauscht, so 
erhalten wir 

(7) — (jrT)" 


Wenn wir daher entsprechend der Gleichung (BO ^ aus der 
Gleichung 

(8) f - - F(o,i) 


* Bohcharut’s Journal, Bd. 83 S. 19. 

* Ebenda, S. 22. 
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bestimmen, so folgt aus derselben durch Integration 

logc---log^« — 0 — 2log»), = logt?, 

wo das Argument ^ beigelegt wird und wo c eine Constante be^ 
deutet; demnach ist 


(9) 


V = • 


Macht I unendlich viele Umläufe um ^ 


0, so wird 


lim ))j = 00 

för willkürliche von o,i,oo verschiedene Werthe von Demnach 
entspricht dem r — o ein willkürlicher Werth von 

Führen wir die Variahele ^ an die Stelle von » in Uleichung (5) 
ein, d. h. hüden wir die der Gleichung (C') entsprechende Gleichimg, 
so folgt aus Nr. 3, dass, je nach den verschiedenen Wegen, auf 
welchen v in Null eiwückt und alle möglichen Werthe von | heiwor- 
bringt, auch alle möglichen Werthe c, also auch z ~ z^, erzielt werden 
können. Wir haben am Anfang dieser Nummer auf anderem Wege ge- 
zeigt, dass in der That diese Werthe auch erzielt werden. 


Ausgegeben am 18. MSne. 
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Uber das Brachstück eines attischen Psephisma. 

' Von A. Kirchhoff. 


ln der Atlienischen Eplienieris von 1883 ist S. 170 ff. durch 
Ilm. Kümanudes die Abschrift eines arff verstümmelten attischen 
Psephisma des 5. Jahrhunderts veröffentlicht worden, welches, wie 
der Herausgeber bemerkt, der ver]iältnis8mä.ssig geringen Anzahl von 
Urkunden dieser Art angehört, die der Zeit des grossen Krieges ent- 
.stammen, und aus diesem Gninde besondere Aufmerksamkeit verdient. 
Der Fundort des Originales wird nicht näher angegeben ’A^vwi» 
xoä TovTo TO r£fiii%iov, heis.st es gaiu im Allgemeinen); da es indessen 
durch Scheixkuug in die Sammlung der arcliaeologischen Gesellschaft zu 
Athen gelangt ist. so darf als feststehend angenommen werden, dass 
es nicht direct von der Akropolis stammt. Leider ist die mitgetheilte 
Abschrift, weil nur in Minuskehi gegeben und von schwer wiegenden 
Ungenauigkeiten der Lesung im Einzelnen nicht frei, in keiner Weise 
geeignet, als Grandlage für einen Herstellungs- und Erklänmgsversuch 
der Urkunde zu dienen, wie denn auch der Herausgeber selbst auf 
einen solchen einfach verzichtet hat, und auch ich würde ihn nicht 
wagen können, wenn nicht eine genauere und zuverlässigere Copie 
Hm. Koehler’s, welche sich in meinen Händen befindet, sicheren 
Anhalt böte \md zu einem solchen Versuche aufforderte. Ich theile 
daher diese Abschrift hier mit und begleite sie mit einigen Bemer- 
kungen, nicht als ob ich glaubte, tlie Frage zum Abschluss gebracht 
zu haben, sondern, um auch Anderen die Möglichkeit zu gewähren, 
ihr näher zu treten und zu ihrer Lösung an ijurem Theile bei- 
zutragen. 
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1 ^ I, V\0 I A K A 
UEYC. . .AM.AT 
^PTIO. .PESTA 
ENPO. .SINTON 
TEAOCT.CMETAP s 

ATONt . NONTONi. 

D I ^HOaANAANE I 
ICPA. INHOITPI 
v^ENOCPhENEPIT 
^STAXI CTAAPOS 
Oi'E lAEMEESAAC 
I KASTEP lONHO. 
EE0EI.ONTOCAPI 
KOMIAECTONNE. 
AMAKEAONIAtC. 

EU . 0ENA IHOPOS 
TAA0ENAIEKA I P 
ANKOMIIETAI HE 
UAKENTENAP I CT 
XATATAYTAOtUE U 
NHIEPACTEIA0 
''NTI KA I KOM 
^ O A 

Zur Vergleicliung fuge icli die abweichenden Lesungen der er.sten 
Abschrift bei: Zeile i . . . Aaycp; axx . . , Zeile 2 . . Ael? . . . Ufj-Tretr . . , 

Zeile 3 . . vpriX ; .. ire .. A , Zeile 5 ijxrx | . , Zeile 6 xtov 1 1 vovtovx, 

Zeile 8 . . . woi-{A)iv , Zeile 1 i 0 1 , ei fxs etrxyo- , Zeile i 5 ey Matjce^oi/irt? 

(wohl blosser Druckfehler, statt 5)7 MotxeiJoviW) , Zeile 16 imfji)eAeB'hxi, 

Zeile 21 ;) I I tep^, Zeile 23 AOA. Diese Vergleichung wird, hoffe ich, 
Jedermann überzeugen, dass fiir jeden, welcher das Original selbst 
zu befragen nicht in der Lage .sich befindet, ein Herstellungsversuch 
lediglich auf die KoEHLEa’sche Lesung zu basiren ist. 

Die von den drei ersten Zeilen erhaltenen Buchstaben erweisen 
sich nunmehr auf den ersten Blick als Reste der bekannten Formeln 
des Praescriptes eines Psephisma. Da die Buchstaben auf dem 
ganzen erhaltenen Fragment genau <rTw%»)d'ov geordnet sind und der 
rechte Rand der Platte weiter unten grösstentheiLs erhalten ist, so 
lässt sich die Zahl der gegen Ende der drei ersten Zeilen nach rechts 
hin weggebrochenen und zu ergänzenden Buchstaben genau bestimmen 
und der Tenor des Praescriptes, abgesehen von den in die Lücken 
fallenden Eigennamen, mit völliger Sicherheit fblgendermassen herstellen : 
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[E^o^ev Tfj Kod tSo]i ^ßu). 

\vrig iTTpvrciveve^ . . .]AetJc [iyp]ccfjL[fjL]oir[Bvy 

^p%£» Xiß]vpTic[g l] 7 re<rrflfc[ret] 

Wollte man dagegen einwenden, da der obere Rand des Frag- 
mentes ausdrücklich als gebrochen bezeichnet werde, bliebe die Mög- 
lichkeit, dass unserem Psephisma ein oder mehrere andere vorausgingen 
und dass entweder der Anfang der Praescripte des iinsrigen auf die 
vorhergehende Zeile zuinickgriff oder der Text des unmittelbar vor- 
hergehenden in den Anfang der jetzt ersten Zeile honiberreichte, 
dass die Zeilen folglicli um eine Anzahl Stellen entweder kürzer oder 
länger waren, als sie unter der Voraussetzung sich ergeben, dass 
das Pmescript unseres Psejdiisma mit dem Anfang der ersten Zeile 
begann, so antworte ich darauf mit dem Hinweis, dass im ersten 
Falle Zeile 2 fiir den zu ergänzenden Anfang des Namens des Raths- 
schreibers, welchen mit Sicherheit lierzustellcn ich mich allerdings 
ausser Stande erklären muss, kein Raum verblen)en würde, im zweiten, 
Zeile 3 , wenn ich dort den Namen des Kjnstaten der Prytanen 
richtig ergänzt habe (und ich wüsste in der That nicht, wie er 
anders ergänzt werden könnte) und die Ausgänge der beiden in die 
Lücke fallenden Verbalfomien, wie dies so gut wie Regel ist, mit 
vocalischem Auslaut geschrieben w^arcn, der Name des Archon, welcher 
hier gestanden haben muss, eine Stellenzahl erhalten würde, welche 
das höchste Maass der bekannten Archontennamen aus der Zeit, 
welcher die Urkunde ihrem Schriftcharakter nach zu urtheilen ange- 
hören muss, d. h. der Periode nach Ol. 83, nur dann nicht über- 
schreiten würde, w^enn die Zahl der jeder Zeile zu Anfang hinzu- 
treteiiden Buclistaben nicht mehr als höchstens zwei betrüge; die 
höchste Stellenzahl eines Archontennamens dieser Zeit ist nämlich 1 1 
(Lysimachides Ol. 83, 4, Praxiteles 01 . 84, i, Apollodoros OL 87, 3). 
Diese Erwägungen machen es meines Erachtens wenigstens wahr- 
scheinlich, dass der erste Buchstabe des Praescriptes zugleich der 
erste unserer ersten Zeile gewesen ist, gleichviel, ob vor derselben 
auf dem weggebrochenen oberen Th eile überhaupt noch Buchstaben 
gestanden haben oder nicht. Halten wir zunächst hieran fest, so 
ergibt die alsdann ganz sichere Ergänzung der ersten Zeile, dass 
die Stellenzahl derselben und folglich, da die Urkunde (Troi%if\^ov ge- 
schrieben ist, auch aller anderen 31 gewesen sein müsste, woraus 
sich die Möglichkeit ergeben würde, den Umfang des Defectes einer 
jeden Zeile nach links hin genau zu bestimmen', und die, wie mir 
scheint, nicht minder sichere von Zeile 3, dass der Name des Archon 
genau neun Stellen fällte, woraus für die Bestimmung des Jalires, 
in welches die Urkunde zu setzen ist, einiger Anhalt zu gewinnen ist 
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Auf keinen, Fall aber haben die Zeilen mehr als 33, der Name des 
Archon auf Zeile 3 mehr als 1 1 Stellen enthalten. Ich werde im 
Folj^nden von der Voraussetzung ausgehen, welche die grössere 
Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Zu Anfang von Zeile 4 muss, wie der Augenschein lehrt, die 
Bezeichnung des Antragstellers gestanden haben. Bringen wir die 
vier Stellen der Verbalform sTire in Abzug, so bleiben 13 Buch- 
staben zu ergänzen, welche sieh auf den Namen des Antragstellers 
und den jetzt verstümmelten Anfang des Tenors seines Antrages ver- 
theilen. Was nach der Lücke von der Zeile erhalten ist, wüsste ich 
zunächst nicht anders, als 7rof/>)](r«v twv . . (oder allenfalls toO v..) 
zu lesen und zu ergänz(*n. Zeile 7 haben wir sodann nach 1 8 weg- 
gebrochenen Buchstaben und der erhaltenen Dativendung oie den An- 
fang eines selbständigen Satzes: 0 »v was sich nur in Äatvs/- 

(TuxTt, ^uvsl(TwvTM odcr allenfalls ergäftzen lässt. Ks entsteht 

nun die Frage, ob Alles, was von der ungeßihren Mitte von Zeile 4 
an bis zu jenem verstümmelten Dativ auf Zeile 7 steht und gestan- 
den hat, als ein und demselben Satzgtdüge angehörig zu betrachten ist, 
eine Frage, welche ich glaube bejahen zu müssen. Zidle 5 lesen wir 
nach 13 oder, nach Hinzurechnung der beiden am Ende von Zeile 4 
verloren gegangenen Zeichen, 15 weggebrochenen Buchstaben die 
sicher zu lesenden und zu ergänzenden Worte (Trpoi]Tyiyov? T[eij]c ger« 
n. , auf der folgenden nach zusammen 1 9 zerstörten Zeichen a twv [vtJjv 
ovTuiv zwischen welchen ebenfalls ganz sicher ergänzten Worten 
und der Dativendung oic auf Zeile 7, wie schon bemerkt, 18 Buch- 
staben in Wegfall gekommen sind. Erwägt man nun, dass in dem 
Raume dieser sonach 52 oder, wenn man auf Zeile 4 vor ti^v 7ro/»|(r«v die 
grösstmögliche Zahl von Buchstaben, welche nach Ergänzung des denk- 
bai- kürzesten Eigennamens verbleiben würde, nämlich acht, zu.sammen 
im Ganzen höch.stens 60 zu ergänzenden Zeichen nicht weniger als vier 
Substantive im Genetiv oder Dativ Pluralis unterzubilngcn sind, von 
denen entweder gar nichts oder nur der Anfangsbuchstabe erhalten 
ist, wozu der Artikel des einen auf Zeile 7 (rot?) und Zeile 6 zu 
Anfang des Erhaltenen das auf u endigende Wort hinzutreten , während 
von der oder den unentbehrlichen Ver>)alformen nicht einmal eine 
Spur erhalten ist, so überzeugt man .sich leicht, dass der vorhandene 
Raum nicht ausreicht, um mehr als eine Verbalform und die dann 
nothwendige Verbindungspartikel mid was sonst damit Zusammen- 
hängen würde auzubringen, dass wir es folglich mit einem einheit- 
lichen Satzgeftige zu thun und eben nur ein Verbum zu ergänzen haben. 
Auch Sinn und Fonn desselben können nicht zweifelhaft sein. Die 
Fortsetzung auf Zeile 7 0 «1» Scem— lehrt nämlich ,' dass im Vorher- 
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gehenden die Anweisung oder Ermächtigung fhr die Zeile 5 naher be- 
zeichneten Strategen enthalten war, einen Vorschuss zu zahlen oder 
Sich zahlen zu lassen. Dann kann Zeile 6 ä rm [vv]v ovrm nicht 
wohl anders als zu TFetp]u rm [nJJv ovtwv (^— ergänzt M-erden und ent- 
hält die Bezeichnug der Stelle, von welcher der Voreehuss zu leisten 
war. Folglich waren die Strategen diejenigen, welche ermächtigt 
wurden, einen Vorschuss zu entnehmen, und die fehlende Verbalform 
muss gewesen sein, kann also nur in eiiuu- der Lücken 

zu Anfang von Zeile 5 oder 6 gestanden haben, nicht auf Zeile 4, auf 
welcher kein genügender Raum flir ein elfstelliges V^ort zur Verfügung 
steht. Daraus folgt alsdann, dass Zeile 4 t^v iron\< 7 iv nicht als Olyect 
z.um Verbum gefasst werden kann, sondern zur Angabe des Zweckes 
gedient haben muss, zu welchem das Darlehn aufgenommen weiden 
sollte, mit anderen Worten, dass davor eine Praeposition , aller 
Wahrscheinlichkeit nach ic, zu ergänzen ist; das allerdin.gs unent- 
belu'liche Object zu muss dagegen in einer der Lücken 

Zeile 5 oder 6 gestanden haben. Zeile fi — 8 folgt sodann eine Be- 
stimmung über die Rückzahhmg der entliehenen Gelder, welche sich 
mit ziemlicher Sicherheit zti 0 uv ^uvzl\\<Tw(riv , utto^ovtwv uvto]7s 
7ru\X\iv ot Tpt\— ergänzen lässt. Das verstümmelte letzte Wort kann, 
soviel ich zu sehen vennag, niu* entweder Tpiv\pup%oi oder rpivipoiroiel 
gewesen sein, so dass die angeordnete Maassregel unter allen Um- 
ständen als im Interes.se der Herstellung von Schiffen oder Schiffs- 
material getroffen aufzufassen ist und folglich Zeile 4 bis ^ k tJi^v 
7rotv\(Tiv rwv [i/£]c3i/ oclej‘ dergleichen gestadeii haben muss. Dass nun 
den bestellten Triorarchen di(‘ Reparatur und Ergänzung des ihnen 
vom Staate überwiesenen, aber während des Dienstes durch ihr Ver- 
schulden unbrauciibar gewordenen oder in Abgang gekommenen SchifTs- 
materiales obgelegeii und sie die daraus entstehenden Kosten zu tragen 
gehabt haben, steht allerdings "fest; allein die vorliegenden Anord- 
nimgen auf einen Fall oder Fälle dieser Art zu beziehen, scheint mir 
der Umstand zu verbieten, dass die merkwürdig indirecte Weise, in 
der unter dieser Voraussetzung die Trierarchen nachträglich zur Ab- 
leistung der ihnen obliegenden pecuniären Verpflichtungen veranlasst 
würden, keine irgend genügende Erklärung zulässt; auch deutet die 
Wahl des Ausdnick(\s in k r^v ttoAiqv darauf hin, dass es sich 
jedenfalls nicht um Reparaturen, sondern ausschliesslich um Herstel- 
lung von neuem Material gehandelt hat. Diess aber war Sache des 
Staates, der die dazu nothwendigeu Kosten aus eigenen Mitteln zu 
bestreiten hatte, nicht aber willkürlich den Trierarchen zur Last 
schreiben konnte. Ich lialte daher die Ergänzung ot rpi[i^pxp%o^ fiir 
unzulässig und sehe mich dann genöthigt, mich für die andere, dann 
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lUlein mögliche, nämlich ai Tpi[fipoiroiet zu entscheiden. Dass eine 
Beamtung dieses Namens z^tweise wenigstens bereits im 5. Jahr- 
hundert bestand, wird durch die Urkimden C. I. A. I. 77 und 78* 
ausser Zweifel gestellt, imd dass sie über eine Casse zu verfägen 
hatte, ist selbstverständlich. Diese Gasse, aus welcher Ausgaben fiir 
Arbeiten der Art, um die es sich hier handelt, eigentlich zu be- 
streiten waren, war im vorliegenden Falle aus irgend einem Grunde 
augenblicklich zahlungsunfähig, weshalb, um die Arbeiten selbst 
nicht einstellen zu müssen , die Strategen ermächtigt wurden , während 
der Dauer dieser Zahlung-sunfähigkeit sicli die nöthigen Gelder vor- 
behaltlich der Rückzahlung durch die Zahlungspflichtige Casse nach 
wieder eingetretener Zahhmg.sfaliigkeit derselben von einer anderen 
Stelle leihweise vorschiessen zu lassen. Der Name dieser Stelle be- 
gann laut Zeile 6 mit einem J, und ich wüsste nicht zu sagen, was 
dort anders ergänzt werden könnte, als 8 {rifniifyjUiv. Es wären also 
die Gassen der Demen, auf welche in der Verlegenheit zurückgegriffen 
wurde, und dass die Demarchen , welche aus diesen Ca.ssen den Vor- 
schuss zu leisten damil angewiesen werden, ausdrücklich als die zur 
Zeit im Amte befindlichen bezeichnet werden, würde sich daraus er- 
klären . dass die Maas.sregel kurz vor Jahresschlüsse beschlossen wurde, 
ihre AusfÜhning aber keine Verzögerung durch den um diese Zeit 
eintretenden Wechsel der Cremeindebeamten erleiden sollte. Was 
endlich den Dativ betrifft, von welchem Zeile 7 nach der Lücke nur 
die Endung erhalten ist, so meine ich , dass dure.h ihn die Personen, 
zu der Befriedigung von deren Fordenmgen die flüssig zu maclumden 
Gelder verwendet werden sollten, also Arbeiter auf den Schiffswerften 
bezeichnet waren, so dass mit Berücksichtigung der aaszuftillenden 
Stellenzahl etwa ra 7 g (rxeuoupyjoTi; oder dem Ähnliches zu ergänzen sein 
würde. Die Lesung und Ergänzmig von Zeile 4 bis 9 , welche ich 
Vorschläge, würde sich danach folgendermajissen gestalten: 

[ö JeivÄ UTTE' ec t]»|v 7ro[»»)](rtv twv [ve]- 
[wi' (TTpa]Tifyovi Teile jhetä 11 . 

[ TO ipyvplov TTAp^X TMV [vv\v OVTWV J- 

\r\iJUtp%wv räk irxEuovpyJoic. 0 J’ av 
f<rw(rji/, xvo&ovrwv etuTo]!« 7r«[A]»v e» Tpt- 
\i\poTroioi 

' Das erste dieser beiden Stücke .soll im Piraeeus gefunden sein. loh ver- 
inutlie allerdings, dass unser Fragment ebendaher stammen möge, glaube es aber fSr 
einen blossen Zufall halten 7.11 müssen , dass die Zahl der Buchstaben einer jeden Zeile 
auf jenem (33) der auf dem unsrigen vorausgesetzlen (31) so nabe liegt, uad würde- 
den Versuch einer Combination nur auf Grund einer Vergleichung der beiderseitigen 
Schriftcharaktere und der Maasse für angezeigt halten, welche auffällige Überein- 
stimmung auch nach die.ser Seite ergäbe. 
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Es folgt Zeile 9 bis Anfang von Zeile 1 1 eine weitere Bestim- 
mung, die mit der vorliergelienden unmittelbar nichts zu thun hat, 
und die sich mit annähernder Sicherheit folgendennaassen herstellen 
lässt : 

rovg Äf TETcty^fxivoVQ TtXuv hri r- 

[ ']u)g rcl%i(r7U, ättoo -- 

\rei?iUvTU)v 01 (TrpoCTfiy\oL 

Es handelt sicli, wie man sieht, um Beschleunigung der Ab- 
sendung einer Truppenabtheilung auf dem Seewege, welche für ein 
gewisses Unternehmen bereits disponirt war und deren Bestimmxmg 
in der Lücke zu Anfang von Zeile 10 näher bezeichnet war, leider 
aber nicht mehr zu ermitteln ist. 

Es folgt Zeile n — 12 und am Anfänge von 13 im genauen 
Anschluss an die vorlx^rgehende Anweisung an die Strategen eine 
Strafandrohung für dieselben im Falle, dass sie ihr nicht naclikommen 
und durch ihr Verschulden eine Verzögerung des Abganges jener 
Truppenabtheilung eintreten sollte: 

ei Äe |U>), ecTotyo- 

^ • \yrm uvrovg sg ^\tm(Trvjpiov oft] 

ich denke, Trpvrdivetg, Die sechs auf Zeile 12 unausgefiUlt gebliebenen 
Stellen können meines Erachtens a})solut nichts anderes, als die Be- 
stimmung der Strafe entlialten liaben, welche im Falle der Ver- 
urtheiluiig die Säumigen treiTeii sollte' ; icli ergänze also und 

meine, dass eine Ausdrucksform wie ^etvurov efTuyeiv ig , wenn 

auch sonst nicht nachweisbar, doch durch die Analogie von xplveiv^ 
vTTctyeiv ^oevdirev hiniH'ichend gereclitfertigt ist. 

Nach Zeile 14 beginnt mit riig ^E]>co/jnÄS)? u. s. w. zweifellos nicht 
nur ein selbständiger Satz, sondern mit ihm zugleich ein neuer Ab- 
schnitt selbständigen Inhaltes, so dass die li(‘st(‘ von Zeile 13 tmd 
was davor und dahinter in den v('rbleibendeii , ihrer Ausdehnung 
genau bemessbai*en Lücken zu ergänzen ist, noth wendig mit zum 
vorhergehenden Abschnitte gezogen werden müssen. Leider lassen 
jene Reste an sich eine doj)])elte Lesung zu , - - £(»)) i^eXovrog atti - - 
oder auch — £(»]) 7 ovg änri - in welch letzterem Falle das zu- 

letzt stechende verstümmelte Wort durchaus keine andere Ergänzung 
als in U 7 rt[ovTug zulassen würde. Indessen düifbe es schwer oder viel- 
mehr unmöglich sein, unter Zugiundelegung der ersteren Lesung zu 
einer sinngemässen Ergänzung zu gelangen. Ich gehe daher von der 
zweiten aus und gelange alsdann zu folgender Ergänzung, welche 
mindestens Wahrscheinlichkeit in Ansi)ruch nehmen darf: 

Ko&wg Av El jütjii ^^S-eAoi/ rovg 
[ovroLg £^b?^s 7 v. rvig S^]KOfJnSfig u. s. w. 

Sitzungsberichte 1886. 
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Die sätbnl^«;! Strategen, durch deren Verschulden die geringste ver- 
meidbare Verzögerung des Transportes herbeigefiilxrt wird, sollen 
behandelt werden, als ob sie die anbefohlepe und Urnen obliegende 
Abtransportirung überhaupt nicht ins Werk setzen wollten. 

Der folgende Abschnitt, welclier die Zeilen 14 — 19 befesst, ist 
im Allgemeinen verst&ndlich luid lässt sich zum grösseren Tlieile 
seinem Wortlaute nach mit annähernder Sicherheit etwa so ergänzen: 

rvfi dc]xo|!X<^c Tm 

[y *. fjy MaxE^ovtot? <r. 

[ It«|m]eX|>)]S^vä*, ctuoq 

[xofxtff'S’üiO'iy WC ASijvct^E xotl tt- 

|«^flt(rxEi;aöS’w<ri, bVwcJ m Koixi^y^rcu y\ 

[(yTl)itTtX....^....<l)V]?MXyiV TYtV apl<TT- 
|»)y. 

Die Lücke zu Anfang von Zeile 1 5 lässt leider eine sichere Aus- 
flülung nicht zu: vielleicht war aussc'r Makedonien liier noch ein 
anderer Stationsort genannt, von welchem die Scliiffe nach Athen 
})eordert wm’den. Zeile 15 En<l(‘ und i(i zu Anfang waren die Per- 
sonen bezeichnet, welchen die Sorge für die xojuiiilj der Schiffe über- 
tragen wird; möglicherweise standen zwei Eigennamen, vielleicht 
waren sie nur nach ilirer Charge charakterisirt und man las beispiels- 
weise (t[t \ puTviyov? Toiig sKet oder dergleichen. Zeile 19 endlich war wahi*- 
scheinlich die Bestimmung der abzutrans])oriirenden Trappen durch 
den Zusatz ti ec angedeutet oder es stand die Richtungs- 
bestimmung Ic ^v]XuKYiV, obwohl in beiden Fällen der Zusatz 

rrv öipl<TTYiv Schwierigkeiten bendtet, der alsdann nicht adjectivischer 
Zusatz zu (j)v>MKYiv sein könnte, sondern für sich als adverbialer 
Ausdruck in der Weise von ty\v Toc.%t<TTYiv gefasst, werden müsste, eint* 
Wendung, welche ich als im S])rachg(>braiiche begründet sonsther 
nicht zu belegen wüsste. 

Es folgt Zeile 20 — 22 Anfang eine Bussbestimmung, welche, da 
ihre Formel auf Urkunden dieser Zedt nicht selten , wenn auch in ver- 
schiedenen Vamtionem, begegnet, dem (reschäft. <ler Eigänzung keine 
Schwierigkeit bereitet: 

ecty ^Ie' TIC g*i TfOYta^]KiiTi täGtä, ofelh.- 
[ejv Spx'/jJMc atvrbjy Ieoxc ty, ’a3-- 

[t)vcua. 

Die foigaaden Reste winl man nicht ergänzt verlangen. Doch 
will ich mit der Vennuthung nicht zurückhalten, dass nach ’J^veupe 
Zeile 22 die VTorte tw Äe xpusrw eAS'Jovti km xou[((rtfvTi gefolgt sein 
mögen, und dass es sich hier um das VerspiTchen irgend einer Be- 
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lohnung oder Auszeichnung für denjenigen Trierarchen grfiändelt hat, 
der zuerst in Athen mit seinem Schiffe eintreffen würde. 

Leider hietet die Form der Urkunde keine Anlialtspunkte, um 
unaidiängig von ihrem Inlialte die Zeit ihrer Abfassung genau und 
sicher zu bestimmen. Weder sprachliche nocli grapliische Eigenthüm- 
lichkeiten begegnen, welelie zu Schlüssen na.ch dieser Richtung be- 
rechtigen könnten, was bei dem gringen Umfange des Bruchstückes 
auch gar nicht Wunder nehmen kann. Selbst der Umstand, dass den 
Angaben des Praescriptes , wie die ErgSnzvmg ausser Zweifel stellt, 
<lie Bezeichnmig des zur Zeit fungircnden Archon in der Formel o Mvat, 
?p%E eingefügt war, darf nicht als durchaus sicheres Beweismoroent 
gelten. Allerdings ist die Nennung des Archon tlieils in den Prae- 
scripten, theils in den Ül>erachriften, mitunter auch in beiden zugleich, 
nach Ausweis der uns erhaltenen Urkunden i‘rst seit Ol. 89, 4 bis zum 
Ende des Krieges die fasst ausnahmslose Regel, und zwar in den Prae- 
scripten in der Formei 0 «Jeivos in den tllierschriften daneben 

mitunter auch in der später zur ausschliesslichen Herrschaft gelangten 
ETTt ToC ^etvog ä,p%ovToi] allein (‘r pllegt. alsdann seine feste Stelle un- 
mittclbai* vor dem Namen des Antragstellers und nach dem des Vor- 
sitzenden Epistaten der Prytanen zu hal»en, nicht, wie dies in unserer 
Urkunde der Fall gewissen ist., vor dem h'tzteren; denn das einzige“ 
Beispiel, welches in diesem Punkte Ubereinstimmmig mit derselben zu 
zeigen scheint, ('. I. A. 1 62, ist leider nicht ganz sicher. Ausserdem 
findet sich aber der Name des Archon wenigstens vereinzelt schon 
auf Urkunden der Zeit vor Ol. 89,4 genannt: so in der Ülierschrift 
von C. I. A. 1 33 und 33a, aus Ol. 86, 4 (et« tov ^uvog äip%ovTog) und 
in den Praescripten der heti-ächtlich älteren 20 (c ^Etvot iip%e), auch 
hier allem Anscheine nach zwischen den Namen des Epistaten und 
des Antragstellers. Somit ist ein einigermaassen sicherer Schluss auch 
nur auf die ungeföhre Zeit unserer Urkunde aus dem Vorkommen der 
betreffenden 'Formel in ihren Praescripten nicht möglich , und es bleibt 
fds einzig sicherer Anhalt fiir eine Zcitbestimmvmg nur allein die That- 
sache übrig, dass der leider weggebrochene Name des auf ihr ge- 
nannt gewesenen Archon aller Wahrscheiiüichkeit nach neunstellig war. 
Neunstellige Archontennamen aber begegnen in dem Z(*itraume, welchem 
die Urkunde ihrem gi“aphischen Charakter nach angchören muss, 
nicht weniger als neun, nämlicb Morychides A. 85, i, Claukides A. 85, i, 
Euthymencs Ol. 85, 4, Pythodoms Ol. 87, i, Euthydimos Ol. 87,2, 
Epameinon Ol. 87, 4, Astyphilos Ol. 90, i, Theo]>omi)©s Ol. 92, 2 
und endlich Antigenes Ol. 93,2. Welchem aber von diesen Jahren die 
Urkunde angehört, lässt sich, wenn überliaupt, selbstverständlich nur 
unter Berücksichtigung ihres Inhaltes, soweit es , ihn mit Sicherheit 
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ZU ermitteln oben gelungen i^t, feststellen. Aus ihm aber scheint 
folgendes Bild der Situation, in welcher der Beschluss gefasst worden 
-ist, mit zweifelloser Deutlichkeit erkennbar zu sein: 

Es ist die Zeit gegen Ende eines Attischen Kalenderjahres, Monat 
Mai oder Juni: auf den Werften des Staates ist der Bau oder die 
Reparatur einer Anzahl von Kriegsschiffen im Gange , droht aber in’s 
Stocken zu gerathen, weil die Gasse, welche die nöthigen Zahlungen 
zu leisten hat, geleert oder noch nicht gefällt ist. Eine Reserve, auf 
welche zu Kriegszwecken zurückgegriffen werden könnte, ist offenbar 
im Schatze entweder überliaupt nicht oder nicht in einem Betrage 
vorhanden, dass man .sie anzugreifen wagen könnte; denn die das 
Geschäft leitenden Mitglieder d<'.s Stmtegencollegiums werden ange- 
wiesen und bevollmächtigt, die nötliigen Gelder bei den Gemeinde- 
cassen leiliweise unter Zusicherung s])äterer Rückzahlung bis auf 
Weiteres zu entnehmen. (Jleichzeitig steht eine Streitmacht bereit, 
um zur Sicheniug eines be<lrohten Punktes, welcher ausserhalb des 
Gebietes von Attika mid dem Anscheine auch weit der Makedonisch- 
Thrakischen Küste belegen zu denken ist, zu Schiffe verbracht 
zu werden. Die Gefahr ist dringend und höchste Eile nöthig; 
es werden daher die Strategen unter Androhung schwerster Busse 
verpflichtet, die Absendung auf das Äxisserstf' zu beschleunigen. 
Es fehlt indessen für den Transport an der nötliigen Anzahl von 
Schiffen, und es wei’den dämm die auf auswärtigen Stationen, im 
Be.sonderen die an der Makedonischen Küste, im Dien.st befindlichen 
ncach Athen heran beordert, um zu diesem Timispoil; verwendet zu 
werden. Auch ihren Führern wird äusserste Eile zur Pflicht gemacht, 
die Säumigen mit Bussen bedroht. d(ni zmu’st eintreffenden, wie es 
scheint, eine Belohnung verheissen, alles Maas.srcgeln , vrelchc die 
damalige Kriegslage als eine ungewöhnlich kritische charakterisiren. 

Von den nemi oben bez«'ichnet»*n Jahi’eu, auf welche unsere 
Entscheidung dm-ch die Stellenzahl de.s Archonteunamens eingescliränkt 
ist, weisen nun aber nur zwei, soweit das aus der uns zugänglichen 
Ülierliefemng für uns noch erkennbar ist, gegen ilirEnde eine Situation 
auf, welche mit der durch die Inschrift ftir den Atisgang desjenigen 
Jahres, aus welchem sie stammt, bezeugten Ähnlichkeit liat. so «lass 
die Wahl nur allein zwischen ihnen noch schwanken kann. Es sind 
diese die Jahre Ol. 87, 4 und 93, 2. 

Im I^ufe der zweiten Hälfte de.s ersteren Jahres, walirscheinlich 
zur Zeit, als das Heer der Peloponnesier bereits wieder in Attika 
eingebrochen war und das platte Land in üblicher Weise bis in die 
Nähe der Mauern der Stadt zu verwüsten beschäftigt war, d. h. im 
Monat Mai 428, war in Athen die verbürgte Nachricht eingetroffen, 
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dass die Insel Lesbos unter Führung Mytilene’s im (Sreheimen rüste 
und Vorkehrungen treffe, um von Athen abzufalleii und sich dessen 
(regnem anzuschliesscn. Sie rief nicht geringe Aufregung hervor und 
die Stimmung war eine sehr gedrückte; ii<ruv yctpy sagt Thukydides 3,3, 
TETotfXocnrwpvjf/^voi [ot AS7)i;afcibi) vtto te vocrov KUt tov TroXifMov u>pTi xct- 
S’KTTccfXEi/ov Kui uxf/,ci^ovTog. Auch mit ihren Geldmitteln stand (‘s nicht 
zum Besten. Bereits im Beginn von Ol. 88, i sahen sfe sieh genöthigt, 
zum ersten Male seit Beginn des Krieges si(*h eine ansseroi*dentliche 
Kriegssteuer von 200 Talenten aufzuerh^gen und weiter gegen die mit 
iliren Zahlmigen im Rückstände gebliebenen oder sie verAveigemden 
Bundesgenossen auf dem Wege der bewaffneten Executiou vorzugehen 
(3, 19), Umstände, aus (b^nen icli glaube folgern zu irüsscni, dass nie 
zu Anfang des Krieges lür di(‘ Zwecke d(^ss<‘n)en verfugf)aren 5000 Ta- 
lente bereits gegen Ende von Ol. 87, 4. also zu der Zeit, um die es 
sich hier handelt, so gut wie vollständig aufgebraucht wnnm und eine 
Reserve, ahgesehen von den 1000 festgelegten Taleiitcm, nicht mehr 
zur Verfügung stand. Andere imnnen fr(‘ilicli anders und wolhm nur 
zugeT)en, dass damals der iirs|)rüiiglich(‘ vT)rrath von 5000 Talenten 
])eträchtlich zusaiTimeng(‘schmolzen war, so dass man den Rest zu- 
nächst nicht weiter auzugriMÜm liir gut befand. Wie dem nun aber 
aueli sein möge, f(‘st steht jedenfalls, <lass gegen Ende von Ol. 87, 4 
die fimuizi(dle Lage Ath(‘ns (uih* solch<‘ war, dass man mit den öffent- 
lichen Geld(‘rn sparsam ninzugelien sich genöthigt. sah. Ihn dem 
drohenden Aufstande auf L(‘sbos zuvorzukoinmen . wuj’de (^ine Flotte 
von 40 Schiffen nnt(‘r dom Befehle des Kl('ii)pides und zweier anderer 
Strategen iiacli Insel eiit.s(m<let, w(dche ursprünglich für <lie 

ßlokade der Peloi>onnes disponirt Avanm,’* während gleiehzcdtlg oder 
schon etwas friilu^r 30 Seliiffe unter Aso])ios nach den Küsten der 
Peloponnes und AkariianuMis ausliefen, von denen iiidess aus von Tlm- 
kydides nicht näher ang<\g(d>enen (iründen sehr bald 1 8 naeli Athen 
zurückgeschickt Avurden, vermutLlieh, um gegen Lesbos verwemhd. zu 
wei-den. Das Erselieiaen der AttiscLen Schiffe vor Mytilene bescdileu- 
nigte indessen nur «hm Ausbruch des Aufshindes auf der Insel, und 
da nach Thukydides' Darshdluiig dieser Ausbnich geraum«^ Zeit vor 
dem Olympienfesle von 88, i und unmittelbar nach dem Abzüge der 
Peloponimsier aus Attika erfolgt ist, so muss der Abgang jener 
40 Schiffe von Athen Ende Mai oder Anfang Juni, kurz vor Schluss 
des Jahres Ol. 87, 4, erfolgt und man mit ihrer Ausriistung zu Athen 
während des Monats Mai und der Anwesenheit der Peloponnesier in 
Attika beschäftigt gewesen sein. 

Ähnlich, nur noch weit schlimmer, war bekanntlich die Lage 
der Dinge für Athen auf der Scheide der Jahre 01. 93,2 und 3, Die 

Sitzungsberichte 1886, -i- 
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Hotte der Peloponnesier unter Kallikratides hatte den Athenern zu- 
nächst Methymna auf Lesbos entrissen, der athenischen Flotte unter 
Konon sodann empfindliche Verluste beigebracht und sie zum Rückzuge 
in den inneren Hafen von Mytilene gezwungen , wo deren Reste blokirt 
gehalten wurden. Ein Entsatzversuch des Strategen Diomedon war gleich- 
fidls unter grossen Verlusten gescheitert. Auf die Kmide von diesen Er- 
eignissen setzte man in Athen trotz der nahezu völligen Erschöpfung 
aller finanziellen und sonstigen Mittel iles Staates Alles daran, der 
drohenden (refahr zu begegnen, und es gelang nach der fieberhaften 
Ai’beit eines Monates jene Flotte zum Auslaufen fertig zu stellen, welche 
gegen Ende Sommers 406 den Sieg liei den Arginusen erfocht und 
dadurch die Blokade von Mytilene brach. 

Hiernach könnte auf den ersten Blick die Wahl zwdschcn den 
beiden Jahren schwierig oder unmöglich zu sein scheinen, im Beson- 
deren, da in beiden Fällen das Ziel d(‘r Expedition ganz dasselbe, 
nämlich die Insel Lesbos war. Nichstdesto-weniger glaiibe ich, dass 
eine sichere Entscheidung allerdings geluuden werden kann, wenn 
die besondere Weise gehührend beiücksichtigl wird, in der Zeile 19 die 
Aufgabe, welche der abzusendemh'n Flotte gestellt ist. sieh ckarakterisirt. 
findet. Dort wird ausdrücklich die des fraglichen Punktes, 

also die Siclierung desselben g(“gen eiin* (Irohende Defahr, als solche 
bezeichnet. Darum aber handelte es sich allein gegen Ende von 
Ol. 87, 4, wo es einem drohenden Aufstixnde der Insel zuvorzukommen 
galt, nicht aber Ol. 93, 2, wo Lesbos so gut wie verloren und nicht 
durch Bewachung zu sichern, sondern durch ein offensives Vorgehen 
wieder zu erobern wai-. Angesichls dieser Thatsachen ist mir- nicht 
zweifelhaft, dass tlie Angaben der Urkumh' lediglich auf den ersteren 
Vorgang bezogen werden könmui xnid sie folglich dem Ausgange des 
Jahres Ol. 87, 4 zugeAviesen werden muss. 

Ich schlage demnach vor, Zeile 18—19 19 1 vi I? AeVjSpo 

und ähnlich Zeile 9 — 10 etwa ett) t| 1 zv rije AeerBov 
ra^jo-T« zu ergänzen, Zeile 3 dagegen als Archontennamen 'E7ra(xslvwv 
einzusetzen, und erlaube mir diesen, wie ineijie sonstigen Ergänzuugs- 
vorschläge der eingehenden Prüfung aller Sachverständigen auf diesem 
Irebiete hiermit zu miterbreiten, in der Überzeugung, ilass damit der 
Sache wie meinen Mitforschern ein Dienst ('rwiesen wird. 


Ausgegeben am 1«. März. 


Berlin, gedriiokt in der R«ic'1isdrueker«i 
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\^orsitzeTider Soc'retar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Der Vorsitzende* Secretar eröflhete die Sitzung, an welcher Seine 
Excelleiiz. der vorgeordnete Ministei* Hr. von (Rlssler, tbeilnabin, mit 
folgender Festrede: 

»Ist es wahr«, so begann Hr. von Ranke seine Antwort auf 
einen Glöckwunseb , der ihm lM*i einem seiner Jubelfeste dargebracht 
wuiile. •'ist es wahr, dass die Gaditaner dem Alter einen Tempel 
errielilet hatten?« Was der beriihmte Geschichtschreiber zweifelhaft 
liess. steht zu (*ntse.heiden nicht leicht einem Anderen zu. Fines 
aber dürfen wir behaupten: hätte eine Stadt Grund, dem Alter ein 
Heiligthum zu weihen, so wäre es Berlin, und lüde ein Tag mehr 
als ein anderer dazu ein. dies Heiligthum zu bekränzen, so wäre es 
der vorige Montag gewesen. Als .sollten auf Kaiser Wilhelm’s Haupt 
alle Segnungen sieh häufen, sahen wir ihn auitliesem Tage wiederum 
eine nur den wenigsten Sterblichen vergönnte Altersschwelle rüstig 
überschreit«*!!. Wie dem Helden, der sein Volk in's gelobte Land 
führte, die Sonne Stillstand seiner Schlacht zu leuchten, so gleichsam 
•steht Kaiser Wilhet-m’s Lebenssonne still, dass er zu unserem Heil 
sein Werk vollende. Mögen ihm die Tage des Siegers von Gibeon 
beschieden sein! 

Da mm einmal heute von Geburt«-, von Jubelfesten die Rede 
smn soll, so drängt, sich in diesem Saale die Betrachtui^ zu, dass 

,H3* 
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wir in ein ,Jahr der merkwürdigsten wissenschaftlichen Erinnerungen 
getreten sind. In diesem Jahre vor zweihundert Jahren (am 28. April 
a. St.) liess Newton der Royal flocicty die Handschidft der Principia 
mathernatica Phihsophiae mturalk zugehen. In diesem Jahre vor zwei- 
hundert JaJiren erschien in den Ijcijjziger AcUi Eraditorum ein kleiner 
Aufsatz von Leibniz: Brevis Demonstratio Erroris rnemprahilis Caktesu etc., 
in welchem er Descabtes’ Lehre von der Erhaltung der Kraft wider- 
legt, und dieser Lehre zuerst den richtigen Ausdruck gieht. Kindlich 
in’ diesem Jahre yor hundert Jahren sah Galvani auf der TeiTasse 
seines Hauses Frösche , welche er mit kupfernen Haken an ein eiserne.s 
Geländer gehängt hatte, zuerst durch Metallreiz zucken; beiläufig, iur 
uns Deutsche ein auzieliender Umstand, in denselben Septemhertagen, 
da zufällig Goethe, auf seiner italiänischen Reise begriffen, in Bologna 
weilte. Mit Stolz vergegenwärtigt sich der Naturforscher, beim Anblick 
der unsere Strassen und Plätze überspannenden > Fernsprcchdi’ähte , was 
drei Menschenalter von Gräie und Fleiss seiner Vorgänger aus so 
unscheinbarem und dunklem Anfang gemacht haben; und er fragt 
sich mit Gheeardi, was wohl der Gang der Dinge gewesen wäre, 
hätte jenes Geländer, statt aus Eisen, aus Holz oder Stein bestanden? 

Doch ich möchte von einer anderen Jubelfeier reden , welche mit 
der heutigen Tagesfeier insofern zusammenhängt, als sie an einen be- 
sonders lichten Punkt in der Geschichte unseres Königshauses erinnert. 
Es ist dies die schon im vorigen Jahre begangene zweihundertjäluige 
Jubelfeier der Aufnahme der aus Frankreich vertriebenen Hugenotten 
durch den Brandenl)urgischen Staat. Nicht dass es ihr an vielfachen 
Besprechungen gefehlt hätte. Von der Kanzel wie in Tageblättern, 
in amtlichen Ansjtrachen wie in Tischreden ist scheinbar alles Klrdenk- 
liche daräber schon gesagt worden. Im Aufträge des Consistoriums 
der hiesigen Französischen Kirche, unter Mitwirkung eines dazu be- 
rufenen Comite's, ist von Hm. Dr. En. Muhet, Oberlehrer an der 
Luisenschule, eine Geschichte der Franzö.sischen ('olonie in Branden- 
btirg-Preussen, unter besonderer Berücksichtigung der Berliner (ie- 
meindc , mit erstaunlichem Fleiss ausgearboitet worden. Eine wichtige 
Ergänzung zu diesem in einem stattlichen Quartbande erschienenen 
monumentalen "Werke bilden die von Hrn. Dr. Bebinguier quellenmässig 
aufgestellten Stammbäume von Mitglicderh der Berliner Colonie. In- 
dessen hat sich Hr. Dr. Muhet mehr die Sammlung und Feststellung aller 
auf die Colonie bezüglichen geschichtlichen, statistischen und admini- 
strativen 'fliatsachen, die Schilderung des Entstehens und Wachsthums 
ihrer milden Stiftungen, ihres Einflusses auf Sitten, Handel und Ge- 
werbe, u. d. m. vofgesetzt, als dass er auf nähere Würdigung ihrer 
geistigen Bedeutung sich eingelassen hätte. Und doch war diese Be- 
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deutung, von Anderem abgesehen, so gross, dass die Colonie jederzeit 
ein gcAvisses C^ontingent zu dieser Akademie gestellt, ja ihr im Lauf 
der Jahre mehrere hervorragende Mitglieder geschenkt hat. Da diese 
ruhmvolle Seite der Geschichte der Colonie meines Wissens auch sonst 
noch nicht gebührende Beachtung fand, so erscheint es nicht unan- 
gemessen, als Beitrag dazu heute in unserem Kreise in- aller Kürze 
das Andenken daran zu erneuern, was die Colonie für die in der 
Akademie vertretene Berliner Wissenschaft geleistet hat. 

Der Zeitpunkt dazu dürfte um so geeigneter sein, je weniger man 
sich verhehlen kann, dass gegenwärtig die Colonie fase nur noch in 
jenen , von Hrn. Dr. Muret so sorgfältig beschriebenen äusserlicheu Ein- 
richtungen fortbesteht. Mit der Zähigkeit der keltischen Race, be- 
günstigt dtirch ihre presbyterianisehe Verfassung, hatte sie, inmitten 
des rings gewaltig erwachenden, vorznglieh nach den Befreiungs- 
kriegen höher und höher tluthenden deutschen Volksthumes, ihre 
Sprache und Sitte anderthalb Jahrhunderte lang sich zu bewahren 
gewusst. Noch vor nicht viel mehr als einem Menschenalter begegnete 
man hier xmd da in unserer Stadt jenen kleinen beweglichen Gestalten 
mit den scharf geschnittenen Zügen und den dunklen lebhaften Augen: 
nach fünf Generationen noch erkennbaren Söhnen der Provence, wie 
sie der \on Erkmann-Cuateian gezeichneten unsterblichen Figur des 
Chauvel zum Vorbilde gedient haben. Noch lebte im einen oder 
anderen Hause das Französisch Ludwig’s XFV. , vielfach entstellt, doch 
mit scli.ätzbaren, in Frankreich selbst verloren gegangenen Eigenthüm- 
liclikeiten. Noch hörte man, zwischen älteren Leuten in diesem Idiom 
geführt, jene eigenartig französische, heiter em.ste, geistreich tändelnde, 
reizvoll neckische Unterhaltung, die Causerie, mit welcher unsere deutsche 
‘Plauderei’ nur mi vollkommen sich deckt. Aber wie die canadischen 
Ansiedler, wie die Greolen der Louisiana, haben die Berliner Colonisten 
im Kampf um das nationale Dasein schliesslich das unvermeidliche 
Kürzere gezogen, und in den von den Altvorderen geschaffenen ehr- 
würdigen, von ihrem Gemeingeist, ihrem Organisationstalent zeugenden 
Formen bewegt sich, nicht zu verwundern und nicht zu tadeln, ein 
völlig deutsch redendes xmd füldendes Geschlecht. Wie fär jene vor 
dem Weltverkelir rasch hinschwindenden eingeborenen Bevölkerungen 
der Südseeinseln, ist auch hier der Augenblick da, von Erinnerxmgen 
zu bergen, was sich noch bergen lässt. 

Wer eine wirkliche Geschichte des geistigen xmd wissenschaft- 
lichen Lebens der Berliner Französischen Colonie schreiben wollte, 
hätte viel weiter auszuholen, als mir die Zeit erlaubt, und als meines 
Berufes wäre. Er hätte zuerst die cxütxirgeschichtliche Aufgabe zu 
lösen, die hugenottische Geistesbildung xmd Bichtxmg in ihrem Gegen- 



320 25. März. Öffentl. Sitzung zur Feier des AUerh. Geimrtstages. 

satz zur römisch-katholischen und in ihrem Verhftltniss zu den 
Jansenisten, zu Port-royal, zu kennzeichnen. Tiefes theologisches 
Wissen, unermessliche litterarische Belesenheit, der feinste kritische 
Takt wären erforderlich, um vliese Aufgabe würdig zu behandehi. 
Im Allgemeinen ist ja bekannt, da.s.s die Hugenotten, wie in politischer 
und militärischer Hinsicht der katholischen .Staatsgewalt, so auf 
geistigem (xebiet ihren tregnern ebenbürtig, nicht selten überlegen 
waren. Im Besonderen genügt es wohl Namen zu nennen wie 
Casaübonus, die IJstiennk, Jean Govjon, Bkknari» Paijssy, um daran 
zu erinnern, dass von Anfang an manche der besten Kräfte und der 
verschiedensten Talente Frankreichs in der »Partei« zu finden waren. 
Um ein vollständiges Bild zu liefern, müsste dann die unter dem 
waclisenden Druck, welchen die Auflndmiig des Toleranz -Edictes 
von 1598 nur krönte, allmählich über das ])rotestantisehc Europa 
sich verbreitende Ausw’andei'ung in ihrer geistigen und litterarischen 
Bedeutxmg geschildert werden. ,So hat es wohl wenig Menschen 
gegeben, welche, olme gerade bahnbrechend zu wirken, solchen Ein- 
fluss auf ihre Zeit gewannen, wie Piirre Bayle, der IjEibniz zur 
Klarstellung .seines Optimismus in der Theodicee anregte; des.sen zer- 
gliedernder Pyrrhonismus, polyhistoriseher Sammlerfleiss, bis in die 
Oontroverse anmuthige Form Voltaire und die Encyklopaedisten vor- 
bereiteten; während in anderer Sphaere Denis Papin, der Erfinder, 
als Vorläufer jener modernen Existenzen erscheint, welche wie James 
Watt, (»eoröe Stephenson, James Na.smvtii durch bewusste Anwendung 
der Naturkräfte den Zustand der OultuiTOonschheit von Grund aus um- 
gestalteten. Nichts zeugt mehr von dem Ihüchthum an productiver 
Geisteskraft., dessen Frankreiid) sich rühmen durfte, ehe es uns das 
schlechte Beispiel des Aufgehegs hi Politik gab, als dass es trotz den 
gewaltigen Verlusten, die es durch das liefwjr erlitt, schehibar unge- 
schwächt an der Spitze der Bewegung der Geister in Europa blieb. 

Zu Denis Papin hat unsere Akademie die nähere Beziehung, dass sie 
vor nicht langer Zeit die Mittel zur Veröflentlichung seines gedanken- 
reichen Briefwechsels mit Leibniz uud Hityoens durch Hm. Gehland 
hergab. Dir Correspondent wurde er nicht, da er schon in der ersten 
Hälfte des Jahres 1712 in London unter solchen Umständen starb, 
dass nicht einmal sein Todestag bekannt ist, die Akademie aber, ob- 
wohl 1700 gestiftet, erst 1710 in Gang kam. Bis dalun war Leibniz 
allein die ganze Societät der W^issenschaiten, wie die Akademie damals 
liiess. Nun jedoch wurde sie durch ein Comite organisirt, welches 
aus dem Hofprediger Jablokski und aus zwei Mitgliedern der Colonie. 
deren Ober- Richter, dem Legationsrath Charles Ancillon, und dem 
noch von Fhiemuch dem Grossen hochgeschätzten BibUothekaj- La Cboze 
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bestand. Unter den zweiunddreissig ursprünglichen Berliner Milgliedern 
der Societät waren secba Colonisten. Daraus, dass iin Ganzen acht 
Geistliche sich darunter befanden, ei’klärt sich das Erstaunen, dass 
kein Prediger der Colonie , auch nicht der berühmte Isaac dk Beausobre, 

/ t 

auf die Liste kam. Nur der Mmisttr dn Saint- Evangile Estienne ("uauvin 
wurde aufgenommen, welcher aber nicht lie Kanzel bestieg, sondern 
Professor der Plnlosopliie, und zwar (man bemerke die .Tahreszabl) 
Cartesianer strenger Observanz war. 

Nun folgte die bekanntlich thr die Akademie wenig günstige 
Zeit der siebenundzwanzigjährigen Regierung FRirnKien Wilheem’s 1 . 
Um so glänzender war ihr Aufschwung nach FmEDRicii’s Tliron- 
besteigung, und in der Natur der Dinge lag es. dass sie, fast zu 
einer französischen Akademie geworden, in verstärktem Maass ihre 
Kräfte aus der Colonie zog. Ihr erster Vice -President war FRiKDRien’s 
früh gestorlxmer, tief betrauerter Freund Charles -Estienne Jordan, 
ihr erster heständiger Secretar der Jurist und Spinozist de Jarriges; 
auf dreiunddreissig Mitglieder zählte sie zehn Colonisten, über den 
vierten 'rheil. 

Die Akademie war bei ihrer Erneuerung in vier Classen ver- 
theilt worden, welche zu zweien im Wesentlichen den noch heute 
bestehenden entsprechen : eine expcrimentell-jdulosophiKSclie, eine 
mathematische, eine sjx^culativ- philosophische und eine philologische, 
auch (ks Bfdks-Lrttm genannt. Der Ausdnick: ‘s]>eculative Philoaoidiie/ 
ist beiläufig nicht in unserem heutigen Sinne zu nehmen, nicht im 
(legensa-tz zu formaler Logik. Psychologie u. d. m., sondern im Gegen- 
satz zur Experimental- Philosophie, womit, wie mit der Natural Philo- 
sryphy der Engländer, Pliysik gominnt war. Bei der Rolle, welche 
die Theologie im geistigen Leben <ler Colonie s])ieltc, deren regem 
Verkehr mit Genf, dem calvinLstischen Rom, ist es nicht zu ver- 
wundern. dass wir die meisten colonistischen Mitglieder der Akademie 
in der si^eculativ- philosophischen ('lasse finden; und dies hat bei 
unserem gegenwärtigen Vorhaben für uns die günstige Folge, dass 
wir unsere Arbeit grossentbeils schon gethan finden. 

Wir verdanken nämlich dem 1856 in Stmssburg A^erstorbenen Pro- 
fejssor der Philosophie am protestantischen Seminar daseihst, Christian 
Bartholmess, eine Histoire phüavyphique dr PAcadAmie de Pmsse depuü 
IjEismzju^qu'ä Schelling^ pariiculurement som Frederio-le- Grand (Paris, 
2 voll. 1850 — 51), in welcher die Leistungen der philosophischen Classe 
sich mit Liebe und Sorgfalt dargestellt finden, und der Antheil der 
colonistischen Mitglieder nachdrücklich hervorgehoben ist. So hoch ver- 
anschlagt Bartholmess den Antheil der Colonie überliaupt au den Ur- 
sprüngen unserer Körperschaft, dass er ak deren eigentlichen l^ti|ber den 
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Herrscher aasieht," der die franzfisischen Religionstlüchtlinge zu sich ein- 
lud, den grossen Churfiirsten. Er fuhrt aus, wie nur das Dasein 
der Colonie in Berlin, indem es die franzö,sische Sprache unter allen 
Gebildeten heimisch gemacht ha<^te, es ^'arnnaioH dem Gko.s.sen ermög- 
lichte, der Akademie deren Gebrauch bei ihren Verhandlungen und in 
ihren Veröffentlichungen vorzuschreiben; eine Maa.ssregel , welche, wenn 
sie auch in .seinen persönlichen Nt'igungen wurzelte und in Deutsch- 
land Anstoss erregte, doch der Akademit^ in doppelter Beziehung 
nützlich ward: erstens durch die grössere Verbreitung un Auslande, 
wel(*he ihren Arbeiten dadurch gesichert wmde, zweitens weil nur 
in solche halb französische Gemeinscluifl der König Männer wie 
Maupektuis, Voltaiee, La Mettiuk. 1.>agran6e, viele Andere einseteen 
konnte, von denen einige auch nur vorübergehend besessen zu haben, 
der Akademie stets zum Ruhme gereichen wird. 

Was nun die philosophischen Be.strebungen der eolonistisehen 
Mitglieder betrifft, so waren sie. wie inan sieh nicht verhehlen kann, 
mehr breit als tief, und mehr wohlmeinend als kölm. Meist A'on 
der Theologi(‘ ausgegangeii . hegten dies(‘ achtungswerthen, aber weder 
sehr scliarfen noch sehr originellen Denker von vorn herein spiri- 
tualistische und deistische Ülierzeugungen. Sie vergassen zu sehr, 
dass da wo ihr Philosophiren anfing, ausser dem thcodiceischen 
Problem, wenig mehr zu erklären übrig bleibt; dass die wahre Schwierig- 
keit darin besteht, jenen Grand zu legen, von welchem sie ohne Weiteres 
ausgingen, oder zu welchem sie auf dem Wege teleologischer Betrach- 
tung oder ontologischer Gedankenspiele bequem gelangten. Den ver- 
schiedenen Systemen gegenüber verhielten sie sich eklektisch, ja der 
Eklekticisnms wurde in ihrem Kreise als die wahi-e und einzig mög- 
liche Philosophie einer Akademie bezeichnet. Eine vorzüglich beliebte 
'Phätigkeit bestand liei ihnen darin, die Gegensätze zu vermitteln, 
Descaktes mit Spinoza, Locke mit Leibniz in Einklang zu bringen, 
wenn auch oft nur auf die Art., wie Prokrastes die Länge seiner 
Schlafgäste mit der seiner Bettstatt. Nur mit Einer Lehre weigerten 
sie sich jeden Compromisses , mit dem Materiali.smus der Encyklo- 
paedisten. Mit Moses Mendelssohn, mit Le.ssing während seiner kurzen 
Berliner Aufenthalte, mit dem Vorkämpfer der Berliner Aufklärung, 
FniEDBiCH Nicolai, scheinen sie persönliche Fühlung kaum geliabt zu 
haben. Auch der kritischen Philosophie, als sie an's Licht trat, setzten 
sie das Misstrauen entgegen, mit welchem sie jedem geschlossenen 
System begegnen zu sollen glaubten; vollends der nachkantischen Ge- 
staltung der deutschen Philosophie, der FiciixE’schen Wissenschaftslehre, 
der ScHELLiNe'schen Naturphilosophie, blieben sie grundsätzlich fremd. 
Am meisten sagte ihnen in späterer Zeit noch Fkiedeich HEnraicH Jacobi’s ' 
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sogenannte Glaubenspliilosophie zu. Übrigens erstreckten sich ihre sehr 
populär gehaltenen, meist wohlgefonnten Untersuchungen vielfach auch 
auf Ethik, mit Einschluss der praktischen Lebensweisheit, auf Aesthetik, 
und an der Hand eines jetzt wohl weit überholten Quellenstudiums, 
auf einzelne Punkte der Geschichte der Philosophie. 

, Eine charakteristische Figur der F^iedericianischen Akademie 
war der einst viel genannte Samuel Forme v, b d ‘Neubegründung der 
Akademie Secretar der specidatixr- philosophischen Classe, von 1748 
aber bis zu seinem 1797 im tünfundachtzigsten Jahr eriblgten Tode, 
also fast ein halbes Jahrhundert lang, einziger beständiger Secretar 
der Gesammtakademie , und in ihrem Getriebe der Uhrfeder verglichen; 
ausserdem Historiograj)l)i des Hauses Brandenburg, Professor am ColUgp 
frangais^ eine Zeit lang dessen Director , und noch sonst mit einer Fülle 
von Amt(Tn und Ehrenämteni betraut. Es giebt einen Begidff von 
seiner Arbeitskraft, wenn man erfahrt, dass er trotzdem fiinfzelm- 
Imndcrt Prerligten in den Kirchen der fi*anz 5 sischen Diaspora hielt, 
gegen sechshundert Bände schrieb, sechzig Kloyps und unzählige Fest- 
reden las, während in seinem Nachlass zwanzigtausend an ihn ge- 
richtete' Briefe sich vorfanden. Er warf gewohnheitsmässig jeden Vor- 
mittag einen Druckbogen auf das Papier. Von Mathematik und Natur- 
wissenschaft abgesehen war er Polyhistor oder vielmehr Panthistor: 
Theologi(‘, Natur- und Völkerrecht, Metaphysik und Ethik behandelte 
er (f/ tivp de phmie , wie Merian in seinem Eloge niedlicJi sagte) mit 
gleicher Liuchtigkeit, aber leider auch Flüchtigkeit, die sich sogar in 
arger Verna(*hlässlgung des Stiies zeigte. Überzeugungstreu und ohne 
Anselien der Person, scheute er sich nicht, an Jean -Jacques Rousseau 
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sich zu rcilx'u, indem ov seiinmi Kmih’ einen Emile, chriHien, an Didekot, 
indem er seinen /V/tsws jj/i,ilosophiqnes seine eigenen Pertse/'s raison- 
nobles entgegensetzte. Er übrigens war gerade nicht P]klektiker, viol- 
mehr gemäAsigter Wolfiaiier, und nach Analogie von Fontenelle’s 
Mondes j von Aloarotti’s ßleiciotiionismo per le Eonne, von Voltaire's 
Elernens unternahm er c's, die LEiBmz-WoLr’sche Doctrin der schönen 
Welt in seiner Belle Wolfienne mundgerecht zu machen. Eine liebens- 
würdige junge Dame, Esperance mit Namen, lustwatidelt mit ihrem 
Anbeter im Charlottenburger Schlosspark, und weiht ihn in das 
WoEF’sche System ein: eine Erfindung, bei der vielleicht Foemet die 
einst an demselben Orte von der Königin Sophie Charlotte mit Leibniz 
gefiihrten philosophischen Ge.spräche vorgeschwebt haben. Am les- 
barsten sind seine 1789, unter dem seltsamerweise etwas revolutionär 
angehauchten Titel; Souveiärs tPun Citoyen, erschienenen Denkwürdig- 
keiten, welche eine Menge für die Geschichte der Akademie wichtige 
Nachrichten enthalten; wie denn Foemey auch der anonyme Verfasser 
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des auf Maupertüi«' Betrieb lierausfl:eg:eb(‘neii Hauptwerkes über die 
ältere Gesehielite der Akadeiui(‘ ist . der HiMoire de rAcademie Royale 
def^ Sc.iencps H BpUrs-Lettm , drpiii^ .w/ orit/bip jasqii^a present (A Berlin, 
ehez Haude et Spener ete. 1752 4^). Von Foiimkv’s l)is zuletzt spru- 
delnder Productiv Ität zeu,^t sein Einfrdl, selber seine Oearres posthvmes 
herauszugeben. 

Formey's Nachfolger als S(H‘r(‘1ar würch' sein Nebenbuhler im da- 
maligen Philoso})hiren, Jkan-Bkhnari> Meiuan, zwar kenn Abkcnnmling von 
Hugenotten, aber durch FainilienbandeiiiKl auch sonst nocli so zurGolonie 
gehörig, dass er nicht davon zu treniKui ist. (une Bemerkung, welche 
für mehrere der hku* zu nennen<len ManiKu- gilt. Vorzüglich aus der 
Scliweiz flössen d(‘r ("olojue dergestalt von Z(nt zn Zent neue Kräfte zu. 
Merian*s acht Abliandlungcni ül>er da.s MohVNr.rx‘sch(‘ Prol)lem sind 
eine schätzl)are Fundgrube für di(‘ (hsschichte des Streites zwischen 
Kmpirisinus und Nativismus. In den (iei.steswisiienschaften w’aren dann 
in der Akademie noch thätig. und l)er<nch(Tten auch meist ihre Denk- 
schriften mit Abhandlungen di(^ (‘olonisttm ifANiERES, (uiarles und 
Louis UE Beausohrk , Bastide, ueBeuuelin. Hitauhe, dessen tibersetzuug 
des Homer in französische Prosa die dtn* Madame Dacier verdrängte. 
Jean- Pierre Krm AN, dessen unerschrockener Freimuth dem Sieger von 
Jena imponirte, der witzige Lomijard, Moulines, der auf FRiEURicifs 
DES Grossen Befehl dom vierzehn jäh ngem Prinzen, nachmaligem Königi* 
Friedrich Wilhelm III., das Barbara relarettl Ihtrü ferio beibrachte, 
Pelloutier, Prevost, Tou.s.saini . endlich die Ancillon. 

Schon öfter wurde himierkt. dass in besondm-s Ix^anlagtcn Familien 
die Begabung wie dureb eine Art Züehtnng von Geschlecht zu (tc- 
sehlecht sich steigert, so dass .selil)(\sslich eine Pcu'Siinliehkeit zu Stande 
kommt, in welcher die Vorzüge* <les Stamm(\s zu gipfeln scheinen. 
Ein Beispiel davon bietet die R<*ilie der Ancii.lon. 

Der Prediger David Ancillon, der, einer alten richterlichen Familie 
in Metz entsprossen, i68(i nach Berlin kam. war unter Aim Refv(jies 
dem Grossen Churfiirsten ganz liesomhn-s willkomm(‘ii. Seinem Sohne 
Charles begegneten wir selion als (*in(‘m d(*r drei ( )rgaiiLsatoren der 
Societät der Wissenschaften. Charles' Knk<‘l I.ons war wieder Pre- 
diger, hielt Friedrich's Leichenrede in der Potsdamer trarnisonkirche, 
wm*de bald darauf in die Akademie aufgenummen, und vertrat darin, 
sechsundzwanzig Jahre lang, die vorher urnrissene, den ethischen 
und aesthetischen Bedürfnissen des Mensclnm Rechnung tragende, 
verständig reflectireiide Philosojihie. 

Sein damals nicht geringer Ruhm sollte weit verdunkelt werden 
duyeh den seines Sohnes Frederic Ancillon. eines Mannes ausser- 
ordentlicher Gaben, der unter günstigeren Umständen wohl eine der 
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ersten litterarisclien Figuren seiner Zeit geworden wäre, ln Berlin 
war unter Friedrich Wilhelm II. ein Rücksclilag gegra Friedrich’« II. 
fraiizösiselics Wesen erfolgt. Die Akademie durfte fortan auch der 
dimtschen Sprache sich hedicuen. und naturgenüis.s gewann raseli in 
ihr das Deutschthuin die Oherliand. Ancillon wie sein Altersgenosse 
Paul Erman, von dem alshald die Rede sein wird, liaben beide unter 
dem Zwange — oder unter der Neigung — gelitten, sich in zwed 
Sprachen zu bewegen. Ancillon als fi*anz5siseher Seliriftsteller gehört, 
der Gruppe Chateaubriand. Benjamin Constant, Augustin Thiekry an; 
aber obschon in Frankreich anerkannt, erlangte er dort nie das 
Ansehen, welches ihm nicht versagt geblieben wärt\ hätte er in 
Paris gelebt; während er als deutscher Schrift st cs nielit zu der 
Meisterschaft Inachtc. die ihn für jt Jien lialben h]rfolg entsciiädigt 
liätte. 

(fleich viehui andert^i ('olonisten in Genf zum Ih'odiger erzogen, 
riss FuEJubiK^ Anihllon zuerst Berlin durch seine Kanzidberedsamkeit 
hin, welcher eine liöchst b(‘deutonde äussere Erseheinuiig zu Hülfe kam. 
Seine in <ler Werdersehen Kirche auf die Königin Luise vor der König- 
lichen Familie gehaltem' Leiidienrede wurde Bossuet's berühmter Rede 
am Sarge der plötzli(*li dahingeraifteii scliönen Herzogin Henriette von 
Orleans vergliclien. G<\scJiichtlic]i -politische Studien, zu welchen er 
neben iihilosophischen früh ülxTging, führten dazu, dass er Professor 
an d(‘r Krii^gsschule, ErzieJier dc‘s Kroni^rinzeii , Mitglied der Akatlemie, 
deren SfX'retar ward, tjlxn* der Höhe, die er später als Staatsdiener er- 
stieg. sind bei den Meistcni seine wissenschaftliclien Arbeiten, über dem 
Minister ist der Akademiker m Vergessenheit gerathen. Es ist Sitte, 
mit Aehs('l/ucken \oi\ si iiun* Geschichtschreibung, seiner die Extreme 
viuTniltelndiui Philosojihie, noch abfälliger von seiner politisclien Thätig- 
keit zu roden. Ob letztere zwischen der Julirevolution und dem Tode 
Friedrk’h Wilhelm'« 111. eine viel anderi^ sein konnte, lassen wir dahin- 
gestellt. Ihm, der in den Jagen des Ballhaus -Schwures in Versailles 
Zeuge des Zusammenbruches der altfranzösischen Königsmacht gewesen 
war, ist wohl nicht zu verdenken, wenn er über die Revolution anders 
dachte, als der dafür begeisterte, gern etwas paradoxe Prinz Heinrich. 
Diejenigen aber, welche Ancillon, als eineiü der Erzieher Friedrich 
Wilhelm's IV., dessen etwaige Schwächen und Missgriffe zur Last legen, 
stelnm wolil noch auf Helvetius’ Standpunkt, welcher die Erziehung 
för allmächtig hielt. Nacli einer seiner Pemm zu urtheilen, die auf 
seinen geringen Erfolg als hizieher anzuspielen scheint, wusste Akcillon 
dies besser. Ancillon’s geschichtliche Schriften mögen dem Inlmlt und 
der Methode nach veraltet sein, doch sprechen weder Mignet, der ihm 
in der Academie des Sciences morales et poUtiques eine Gedächtoissrede 
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hielt, noch in seiner Biographie Fbiedrich Wu,hei,m’s IV. der erste 
lebende Historiker Deutschlands, davon mit der Geringschätzung wie 
I^eute, welche vielleicht keine Zeile darin lasen. Wie dem auch sei, 
man kann sagen, dass wenn mit ANcn-LON die Colonie geistig gleichsam 
zu Ende ging, ihre eigenartige Bildung zugleich in ihm ihren höchsten 
Ausdruck fand. Dass er uns, dass er der Akademie angehörte, wird 
im Strudel dieser Zeitläufe, bei dem kurzeji Gedächtniss des lebenden 
Geschlechtes, bald nur von Wenigen noch gewusst werden. Glück- 
licherweise ist es, als einer seiner Ehrentitel auf dem granitenen Mau- 
soleum eingegraben, welches Friedkich Wilhelm FV. .seinem Ei’zieher und 
dem Rathgeber seines Königlichen Vaters auf dem vor dem Oranien- 
burger Thore gelegenen Kircliliof der französischen Gemeinde enich- 
ten liess. 

Das letzte Viertel des vorigen JahrJiunderts sah nicht nur die 
ausschliessliche Herrschaft der französischmi Sprache in der Akademie 
schwinden, sondern, was deren colonististdie Mitglieder betrifft, noch 
einen anderen Umschwung sich vollziehen. Die ursprüngliche Richtung 
auf die Geisteswi.ssenschaften , eine natürliche Folge des militirenden 
Zustandes der Kirche, der erlittenen Verfolgungen, wich endlich einer 
mehr freien und fruchtbaren Lebensanschauung. Ganz wie in Genf 
um dieselbe Zeit jene merkwürdige Plejade von Naturforschern: 
— Trembley, Bonnet, Senebier, Huber, — Saussure, Delüc, Pictet, 
Pr^vost — erstand, ganz so fingen jetzt in der Berliner franzö-sischen 
Colonie einzelne Talente an, sich der Erforschung des als wirklich 
Erscheinenden ■ zuzuwenden. Ich schweige von den bescheidenen 
Ifethematikem der (bloiiie, wie die Naude Vater und Sohn, Abel 
BinuA und Gruson, welche gegen Euler, Lagrange, Bernoulli neben 
und vor ihnen, gegen Lejeune Dirichlet, Steiner und Jacobi nach 
ihnen allzusehr im Hintergrund Ideiben. Zwei Männer .sind es hier, 
deren Andenken der Colonie und zugleich der Akademie stets tlieuer 
bleiben wird: Franijois- (Charles Achard imd Paul Erman. 

Auch in Bezug auf Achard finde ich , was ich vorzubringen habe, 
schon von Meisterhand gezeichnet. Von seinen äusserst zahlreichen 
Arbeiten über sein* verschiedene (rcgenstände bei dieser Gelegenheit 
eine Übersicht zu geben, wäre unausfülirbar. Besser heben sich 
schlagende Einzelheiten hervor: Achard hat vermuthlich den ersten 
Platintiegel hergestellt, und einer der Ersten diesseit der Alpen, un- 
zweifelhaft als der Erste in Berlin, hat er Galvani’s Versuche über 
Zuckungen durch ungleichartige Metallbögen wiederholt, die ihm durch 
einen Brief von Pr£vo.st aus Genf liekannt geworden waren. Im Ganzen 
erhält man von ihm den Eindruck eines emsigen Beobachters mit 
gesunden Sinneii und mannigfriltigen Neigungen, welchem aber theils 
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der unvollkommene Zustand der Wissenschaft — während der ersten 
Hälfte seiner Laufbahn herrschte noch das Phlog^ston — theUs viel- 
leicht geringere theoretische Begabung von ernsteren Fortschritten 
abhielt. Aber für sein Ijcbenswerk bedurfte Achaed weniger der 
Theorie. 

In seiner Rectoraisrede vom 3. August 1881; »Ein Jahrhundert 
chemischer Forschimg unter dem Schutze der HoheuzoUem« hat 
Hr. Hofmann uns erzählt, wie Aohaei>. mit dreiuudzwauzig Jahren 
Mitglied der Akademie geworden, mit nenuundzwanzig Jahren, l)ei 
Marggraf’s Tode 1782, noch etwas Anderes erbte, als das Amt eines 
Directors der physikaliselren Classe. Fünftmddreis.sig Jalu*e früher 
{1747) hatte Marggraf der Akademie die Beobaefitung raitg<‘theilt, 
dass aus den Wurzeln mehrerer einheimischen, leicht zu bauenden 
Pflanzen, untei- anderen der Runkelrübe, ein süsses Salz (so hiess 
damals den (■hcmikern jeder lösliche krystallisirbare Körj)er) sich dar- 
stellen lasse, welches vom kostbaren indischen Rohrzucker nicht zu 
unterscheiden sei. »Marggraf«, .sagt Fr. Hofmann, »war eine jener ■ 
»Naturen, für welche das Interesse einer Entdeckung mit der Fest- 
» Stellung der Thatsache. mit der Ausbildung der Methode erschöpft, 
»ist. Er war der Mann nicht, eine neue Industrie und eine neue 
»landwirthschaftliclie C'ultui* zu begründen.. Dim fehlte der ungestüme 
»Trieb, welchem allein die lAsung solcher Do])pelaufgal)e gelingen 
»kann, (xlücklieherweise hatte Marggraf einen Schüler hinterlassen, 
»welchem neben dem Glauben an die ].iehre auch die feurige Kraft 
»des Apo.stels iniiewohnte. * Dieser Schüler war Achard. »Mit leiden- 
»schaftlichem Eifer war er bestrebt, die grosse Entdeckung seine» 
»Ijchrers in die Praxis überzuführen. Gegen das Ende der neunziger 
»Jahre, also ein halbes Jahrlnmdert, nachdem Marggraf den Rüben- 
»zucker entdeckt hatte, .sind seine Arbeiten so weit gediehen, dass 
»der industriellen Ei‘Z(‘ugung von Zucker aus Runkeh’üben kein Hinder- 
»niss mehr im Wege z\i .stehen scheint.« 

In d<m Verhandlungen über die unserem Mitgliede für seine 
Zwecke zu gewährende Staatshülfe, welche man bei Hm. Hofmann 
findet, zeigt sich König FamDRicn WaHEtM III, von ebenso vortheil- 
liafter Seite, einsichtig imd wohlwollend, wie nicht lange darauf 
bei der Gründung der Berliner Universität. Aber man weiss wie 
es kam: die Napoleonischen Rriegsläufe, die schrecklichen Unfälle 
des Staates traten zunächst störend dazwischen , bis durch die 
wunderbarste der Fügungen der vom Caesarenwahnsinn ergriffene 
Imperator die Continentalsperre verhängte, und dadurch der Zucker- 
erzeugung aus einheimischem Rohstoff einen Schwung verlieh, der im 
Lauf der Jabrzehnde daraus eine der vornehmsten Einnahmequellen des 
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Staates gemacht hat. Erwägt man die Millionen, nach denen gegen- 
wärtig die Zuckersteuer in Preussen sich hemisst, so ist wohl zuäu- 
gehen, dass durch die wissenschaftliche Thätigkeit eines colonistischen 
Akademikcj's die Auslagen für die Aufnalmic der Hugenotten sich dem 
Brandenburgisch-Preussischen Staate reichlicli bezahlt gemacht habeli. 
Hr. Hofmann stellt die Emchtung des Standbildes Marggraf’s auf 
einem unserer öffentlichen Plätze in nahe Aussiclit. Achard, sagte ich 
einmal bei einer gleich zu erwähnenden (hde^genheit an dieser Stelle, 
Achard bedarf kHnes Denkmals, »weil durch das ganze Land jeder 
rauclumde Schlot unserer Pübenzu(‘kcrfabrikon ilini des Denkmals genug 
ist«; und es ist wohl kaum zu fiirchtcm. dass durcli Faiilberg's 
Entdeckung jeuOvS wahrhaft fürchterlich süssen Kr)r|)ers. des Sacharins, 
auch nur einer jener Schlot«^ kalt werden wird. 

Was Paul Erman betrifft, so darf ich mich vielleicht auf die Ge- 
dächtnissrede lyerufcn, w(dchc ich selber ihm 'liier vor dreiunddreissig 
'Jahren liielt, kurz nachdem ich di(‘ Ehre gehabt hatte, in di(^ Aka- 
demie aufgenommen zu werden. Ekman ist von 1810 bis 1841 Secretar 
der pliysikaliscben , zuletzt der [diysikalischen Abtbeilung der jihysi- 
kalisch -mathematischen (dasse gewesen, so dass man behaupten kann, 
dass von ihren (‘rsten Anfängern bis 1841 die Akademie nie ohne 
mindestens' Fanen colonistischen Se^cretar war. Paul Erman. den* Sohn 
des vorlu'r genannten Jkan-Pierrk Erman, des Ritters der Königin 
Tatisi:, begann als Theologe^; aber bald wenuhdt* (U' sich der Philosophie, 
.und verhältnissmässig spät der Physik zu, deren ordentliche Professur 
«Ä der neu (Triehteten Berliner Universiiät er zuerst bekleidete. Im 
Gegensatz zu Acmiard. welcher in s]>äten*n Jahren auf das ihm vom 
Könige geschenkte» (hrt Lünern in Schh»si(‘n sich zuräckzog, und dort 
ganz der Zuckerindustrie hdite, führte Erman bis in das höchste Alter 
ein ganz der reinen WisscnschalY gewidmetes Dasedn, und eine grosse 
Anzalil schöner und werthvoller Funde helolmte» seinen bingelienden 
Fleiss: das lineare (iefälle dessem, was man jetzt das Potential der 
Elektridtät nennt, in schleeht leitendiM» feuchten Schliessimgsbögen 
der Volta Lsclien Säule: die unipolan* Leitung der Flammen und einiger 
Körper; die Entzündung von Knallgas durch dünnen massig erwärmten 
Platin<lrah t ; die sogenannt eii (dektroehemis(dieii Re wegimgeii von Flüssig- 
keiten; die Zunahme der Erdwärim» in Bohrlöchern: die Volumveimin- 
denmg der Muskeln Ixm der Zusainmenzielmng; die Natur der Schwimm- 
hlasengase: endlich die wunderliche Art der Athrrmng beim Sch lainm- 
pizger (Cohitis fos.^üm). Fast alh» diese Wahrnchmungem sind zum 
Keime wichtiger p}»ysikaliscli<»r und physiologischer l^diren geworden, 
wenn auch nicht immer Erman selber die von ihm gesäete Frucht geerntet 
hat. V&t tlie unipolare I^itung erhielt er 1807 von Aer Acad^ie des 



E. Dü Bois-Retmond: Festrede. 


329 


Sciences den von Napoleon gestifteten galvanlsclien Preis. So war er 
einer von den wenigen deutschen Physikern, welche <len durch die 
falsche Naturphilosophie ernstlich gefährdeten Ruhm der <leutsclien 
Wissenschaft im Auslande aufi^eclit erhielten, wie er sich aiicli mit 
aller Macht wider den damals grassirenden Unsinn des thierischen 
Magnetismus stemmte. 

Man könnte im Preise dessen, was Alles die Colonie der Aka- 
demie gewesen, noch viel weit(T gelien. wenn man auch sol(*he Männer 
in den Kreis der Betrachtung zöge, v eiche nur iniHterlichersidts der 
Colonie angehörten. Dann w^äre zunächst <les grossem R<‘isenden Peter 
Simon Pallas zu gedenken, wtdehem der Rulim gebührt, dass er 
das erste Beispiel einer nach allen Richtungen, in geognostischer, 
klimatologischer. zoologischer, iK^tanischer. (‘thnogi*aphischer, linguisti- 
scher Bezi(diung — eindringenden Erforschung ein(‘s Welttheiles gab; 
dass er für das nördliclu' Asum that, was dreissig Jahre s] »ater Humboldt 
für das iiördlicJic Südamerika. Es würde genügen, daran zu eriniHTH, 
dass in diesem Saale Rudoijuii, in der Arademu^ des Srienres, deren 
auswärtig(\s Mitglied Pallas war, Ch vier ihm <lie Cedäclitnissrede hielt. 
Doch gieht es vielhdeht einen Begriff vom Umfange der durch ihn 
aufgedecktf‘n VV(‘U von Dingen, wuuin erwälint wird, dass er zuerst 
das Gesetz der IdxTeinaiuh^rlagerung der granitisehen, geschiehteten 
und der Kalkg(‘steire unterselded: von den nnerm(‘ssli(*hen Anhäufung(‘n 
von Elf'pliaiitenknocheii im nordsihiriseli(‘n Sehvvemmlande, ja von 
ganzen g(‘froren(‘n Ri(\s(‘nt.liieren der Vorwedt im dortigen Eise Kunde 
gab; eine ungehe\ire Masse oliviuhaltigen, sonst gediegenen Eisens 
auffand, i1(T(‘n kosmiselien Ursprung später (!hladni bewdi^s, und deren 
Schwestern in uns(M‘en Tagen Ilr. von Nordknskjöld auf d(T Insel 
Disko bei Grönland antraf: dass aber auch Pallas es war, der tlas 
immer noch räthselhafte, am ä.usscrstcn Ende der Wirhelthierreihe 
stch(md(^ Winzige Gese]i()])f, den Amphioxvs IxmeenUüns , freilich nocli 
als Weielilhier, lAmax /(//ireolatffs, zuerst beschrieb. 

Wer a])er so weit g(‘hen wollte, brauclib* dann aueli bei Pallas 
noch nicht stehen zu hleilK‘n, soiKh'rii mit gl(‘ich(*m Rechte düifte er für 
die C()loni(' zur mütterlichen Hälfte in Anspriudi nelimcui den Stolz der 
Akademie, die Diosknren Wilhelm und Alexander von Humboldt, 
und wer könntt* läugnen, dass wenigstens in Alex anderes Geistesart 
eine französische Beimischung erkeiiiihar sei? 

Wieviel vollends wäre noch anzufiihrcm. wenn man den akade- 
mischen Kreis überschritte. Eines hängt mit dem wissenschaftlichen 
Leben der Hauptstadt zu nahe zusammen , um es unenwähnt zu lassen. 
Von den Sammlungen, auf welche heute Berlin stolz sein darf, und 
zu deren Aufnahme Paläste gebaut werden, waren noch in den erst^ 
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Decennien, des Jahrhunderts mindestens sechs in der ehemaligen, im 
Königlichen Schloss untergebrachten sogenannten Kunstkammer ver- 
einigt: die zoologische, kunstgewerhlielie . ethnographische , aegypto- 
logische Sammlung, die Münzsaimnlung, endlich die der geschnittenen 
Steine. Der Director aber der Kunstkainmer und eifrige Mehrer aller 
dieser Sammlungen war ein Prediger d(u* Colonie, der 1831 verstorbene 
Königliche Bibliothekar Jean Henby. Als nach der Schlacht bei 
Jena der Feind Berlin sich näherte, flüchtete Henry die rasch 
in Fässchen verpackten Goldmünzen und andere tragbare Kostbar- 
keiten in das Sc}desis<t*he (h‘birge. Doch fand der französische Com- 
missar, <ler beinihinie Denon, der bekaiintlic^h in den eroberten 
Ländern die fiir Paris tauglichen Kunstschätze auszuwählen hatte, noch 
so viel mitzunehmeii. dass nach 1814 und '15 Henry zweimal nach 
Paris geschickt wurde, um die vollstiindige Rückgabe durchzusetzen. 

Wäre es aber erlaubt, den colonist isclTen Patriotismus (fast hätte 
ich das e])idemische Wort gebraucht) auf die Spitze zu treiben, so 
würde dieser Gedankengang im Kreise uns zu dem Anlass meiner 
heutigen Red(‘ zurücktuhren. 

Oder ist es nicht mehr als Zufall, dass in den Adern des Helden- 
greises, welcher 1870 das abermals iin römisch-katholischen Sinne miss- 
leitete Frankreich niederwarf, dass in Kaiser Wilhelm’s Adern einige 
Tropfen des edelsten Hugenottenl)lut(ss tliessen, des Blutes des in der 
Bartholomacuisnacht grässli(‘h hing(‘inord(‘ten Admirals (k)Li(mY? 


Huu‘a.uf wurden die statutarisch vorgeschriebenen Jahiesberichte 
über di(‘ fortlaufendem grcissi'nm liltca'ariselieii Unternehmungen der 
Akademie verlesen. 

i. Der Druck des das Oorpus (\vv Attischen Inschriften ab- 
schliessenden drittcui Bandes der zweiten Ahtheilung ist bis zu den Grab- 
schriften dieser Periode g(»di(‘lieji. seine Beendigung aber dürfte sich bei 
den Sehwi(*rigkeiten, W(‘leh(‘ die Zerstreutheit des Materials der Redaction 
bereitet, noch einige^ Zeit hinaussehieben. Unabhängig hiervon liegt 
es in der Absicht, sobald die in der letzten Zeit wieder aufgenöm- 
menen Grabungen auf der Akro])olis, durch welche interessante und 
wichtige^ epigraphiscdie Denkmäler v()rwi(^g(Mld der vorpersischen 
Periode und des 6. Jahrhunderts zu Tage getordert worden sind, 
zum Abschluss gelangt, sein werden, ein zweites Supplemcmtheft zur 
ersten Abtheilung und demnächst auch ein Supplement zur zweiten 
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erscheinen zu lassen , far welche letztere sich im Laufe der Jahre ein 
besonders reiches Material von Nachträgen angesammelt hat. Die 
Dmcklegung des Bandes der griechischen Inschriften von Italien 
und Sicilien ist in regelmässigem Fortschreiten begrilFen. Mit den 
Vorarbeiten ftir die Sammlung der nordgriechischen Inschriften 
i5>t Hr. Prof. Dittenberger andauernd beselflftigt. Nach F^ertigstellung 
der Scheden für Boeotitm einschliesslich des GebActes von Oropos sind 
dieselben Hrn. Dr. Lölling in Atlien übci*geben worden und hat der- 
selbe alsdann im Aufträge der Akademü^ während der Sommermonate 
des verflossenen Jahres diese Gegenden bereist; das Ergebniss seiner 
Thätigkeit darf sowohl in Ansehung der Richtigstellung und Vervoll- 
ständigung den* schon bekannten inschriftlichen Texte wie der ( 5 ewin- 
nung neuen Materials als ein sehr erfreuliches bezeichnet werden. 
In gleicher Weise und hoffentlich mit entsprechend günstigem Erfolge 
gedenkt Hr. Loixing im kommenden Sommer das Gebiet von Megaris 
an der Hand d<‘r bereits in seinen Händen befindlichen Scheden zu 
bereisen. Weit weniger befriedigende Ausbeute hat leider aus äusseren 
Gründen eine Bereisung der Thrakischen Küste geliefert, zu welcher 
sich Hr, Dr. Purgold bei (relegenheit seiner Rückreise in die Heimath 
von Athen über Volo, Salonik und (Üonstantinopel in dankenswerther 
Bereitwilligkeit erboten hatte: die Ausführung des Unternehmens ver- 
schob sich in unvorhergesehener Weise in die Ilerbstmonate des ver- 
flossenen Jahres und die Gestaltung der ])olitischen Verhältnisse zu 
dieser Zeit fiihrte in diesen Gegenden eine derartige Stockung des 
Verkelires herbei, dass der freien Bewegung des Reisenden unüber- 
windliche Schwierigkeiten entgegen traten und ihn seine Thätigkeit auf 
'"in ganz geringes Maass zu beschränken nöthigten. 

2. Von dem lateinischen In Schriften werk ist die Drucklegung der 
dritten Abthcdluiig des sechsten stadtrömischen Bandes unter Leitung 
des Hrn. Hülsen stetig fortgeführt worden, so dass von den daftir be- 
stimmten ungefalu* hundert Bogen vier Fünftel ausgedruckt sind und 
das P'rscheinen dieser vXbtheilung für das nächste Jahr in Aussicht ge- 
stellt werden kann. Da in Folge der Rü(‘kkehr des Herausgebers 
nach Deutschland für die Erle<ligung der bei dem Druck sich stetig 
ergebenden Rückfragen Rath geschafft werden musste, ist mit Hm. 
Gatti in Rom eine entsprechende Vereinbarung abgeschlossen worden. 
Der Druck der fünften Abtheilung desselben Bandes, in welcher Hr. 
Dressel die stadtrömischen Ziegel- und Gefüssinschriften hcrausgeben 
wird, sollte im Jahre 1885 begonnen werden: es hat indess in Folge 
der Übersiedelung des Herausgebers nach Berlin der Beginn der Druck- 
legung um ein halbes Jahr verschoben werden Jnüssen, 
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Von dem elften mittelitalischen Band, den Ilr. Bormann heraus- 
giebt, sind in diesem Arbeitsjalu* acht Bogen gedruckt worden, so 
dass derselbe bis Bogen 59 vorgeschritten ist. Der Herausgeber hat 
Maassregeln getroffen, um d»e Ausarbeitung und Drucklegung dieses 
Bandes rascher als bisher zu fördern. 

Von dem zwölften südfrauzcisisclien Bande sind im Laufe des 
Jalires, obwohl die Übersiedelung des Herausgebers Hrn. Otto Hirsch- 
FELn von Wien nach Berlin ungünstig einwirkto, fünfzehn Bogen fertig 
gestellt worden, go dass der Druck bis Bogen 83 vorgeschritten ist und 
die Publication dieser Abtheilung im Laufe des Jahres erfolgen wird. 

Von dem vierzehnten Bande, welcher die Denkmäler Latiums um- 
fasst, sind in diesem Arbeitsjahr von dem Herausgeber Hrn. Dessau 
sechi^ehn Bogen zum Abschluss gebracht mid ist der Druck bei Bogen 50 
angelaiigt. Es bleiben noch etwa zelin Bogen, ausschliesslicli der In- 
dices, fertig zu stellen, so dass aucJi die .Publication dieses Bandes 
nicht mtdir lange auf sich warien lassen wird. 

Für den einzigen noch nicht im Druck befindlichen XIII. Band, 
in welchem die übrigen Inscliriften Frankreichs von Hrn. Hirschfeld 
und <liejenigen Westdeutschlands von Hin. Zanuemeistkk zusammen- 
gestcUt werden sollen, sind du* erford<*rlicheu Reisen auch in diesem 
Jahre fortgeführt wordeui. Hr. HiRS(nFELi) bereist zui* Zeit das alte Aqui- 
tanien, um dafür die Materialien zu vervollständigen; Hr. Zangemeister 
hat versclücdene Orte am NiedeiTliein b(*sucht und die Vorarbeiten 
für Holland und Belgien grösst (*nth<‘ils beendigt, w'oliei iJmi nament- 
lich die Unterstützung des Hrn. H. Schuermans, Präsidenten des Appcll- 
hofs in Lüttich, zu Statten gekommen ist. 

Supplementarbeiten sind in Angriff genommen für Spanien (II), 
für den Orient und das Douaug(‘biet (111), lüi* die Mauer- und Griffel- 
inschriften von Pompeii (IV) und für Afri(*a (VIII). ~ Für Spanien ist die 
Fortführung derselben auch in di(*sein Jahr unterblieben. -- Die Bereisung 
der Länder an der unteren Donau ist von Hrii. von Domaszewski in 
Wien, der dieses Supplement in Gemeinschaft mit den HH. Mommsen 
und Hirschfeld herausgeben wird, im Sommer vorigen Jahres begonnen 
worden; indess hat der üi diesen Gegenden eintretende Kriegszustand 
das Abbrechen dieser Reise nöthig gemacht, die jetzt nach wieder- 
hergesteUtem Frieden wieder aufgenoininen wei'den wird. Die Vor- 

arbeiten füi* das pompeianische Supplement liat Hr. Zangemeister bei 
einem sechswöchentlichen Aufenthalt in Neapel abgeschlossen; auch 
die Tafeln sind grössteniheils fertig gestellt; die verhältnissmässig 
wenig Mühe machende Drucklegung wird demnächst beginnen. — In 
Afi*ica ist der Zuwachs neu gefiindener Inscliriften ein unverhältniss- 
massig starker; seit der im Frühling 1881 erfolgten Publication des be- 
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treffenden etwa i looo Nummern zählenden Bandes sind gej^en 6000 In- 
scliriftsteine, hauptsächlich in d(^m erst jetzt der Forschung erschlossenen 
tunesischen Gebiet, zum Vorschein gekommen. Der Herausgeber dieses 
Supplements, Hr. Joh. Schmidt in Giessen, hatte die Absicht dieses 
Gebiet im Herbst vorigen Jahres abermals zu bereisen und alsdann 
sofort die Drucklegung zu beginnen. Indess wurdf derselbe nach nur 
vierzehntägigem Aufenthalt in Africa durch schwere Erkrankung ge- 
nöthigt die Reise abzubrechen imd es ist dadurch unvernieidlioh ge- 
worden die Publication zu verschieben, Indess sind» einerseits wegen 
Fortführung der Bereisung des unmittelbar fi^anzösischen Africa mit einem 
geeigneten deutschen (Tolehrten Verhandlungen angeknüpft worden. 
Andererseits hat Hr. Rene C'aonat, Professor am Lyceum von Douai, 
einer der thätigsten und kundigsten französischen Epigraphiker, sich 
bereit erklärt die Mitherausgabe dieses Su])plements zu übernehmen 
und di(' Ergel misse seiner Reisen und sonstigen Sammlungen für das- 
selbe zur Vei*fügung gestellt. Derselbe befindet sich zur Zeit in Tunis 
und besteht die Hofihung die verschobene Ausgabe des Supplements 
im Lauft' des Jahres 1887 in Angriff’ nehmen zu können. 

Di(‘ Vorbereitungen für die Neubearbeitung des ersten Bandes 
haben durcJi die schwere Erkrankung des damit zunächst beauftragten 
Dr. Thomas eine bedauernswerthe Verzögeiaing erfahren. Indess ist 
jetzt an d(‘ssen Stelle Hr. Dessau eingetreten und wird die unter- 
brochene' Arbeit so eben wieder aufgenommen. 

Es darf niclit unerwähnt bleiben, dass die Ul)ersiedelung des 
Hrn. Hirschfeed von Wien nach Berlin und sein Eintritt in unsere 
Akademie so wie in die zunächst mit der Leitung dieses Unternehmens 
beauftragU' Kommission derselben ftir die ordnungsmässige Fortfülirung 
d('r Sammlung eine weitere Bürgschaft giebt. 

Endlich ist dankbar zu erwähnen, dass, nachdem die von Hrn. 
Hübner für die e^iigrapliische Palaeographie benutzte grosse Abklatsch- 
sammlung nach Abschluss jenes Werkes an die Akademie abgeliefert 
worden ist, da die akademischen Localitäten für die Aufbewahrung 
dieser durchaus vor Feuchtigkeit zu schützenden Papiere völlig un- 
geeignet sind , die Direction der Königlichen Bibliothek dafür genügende 
Räumlichkeiten zur Verfügung gestellt hat. In dieselbe sind zugleich 
sämmtliche auf das Corpus bezügliche Collectaneen übergefiihrt und es 
ist für die Ordnung und thunliche Nutzbarmachung dieser Materialien 
von Seiten der Akademie entsprechende Veranstaltung geti*offen worden. 

3. Die Vorarbeiten für die römische Prosopographie können in- 
soweit als abgeschlossen bezeichnet wenlen, dass nun an die Aus- 
arbeitung selbst Hand angelegt werden kann. TiDie Vorschläge für 
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Arbeitstheilung und Arbeitsplan werden in nächster Zeit der Akademie 
vorgelegt' werden. 

4. Bericht der Aristoteles- Commission 1885/6: 

Aus der Reihe der Aristotehjs- (Kommentatoren ist im verflossenen 
Jahre eine ziemlich ansehnliche Anzahl fertig gestellt worden. Der 
Commentar des Asj)asius zur Ethik, der älteste, der in unserer Samm- 
lung — und zwar zum ersten Male verdftentlicht wird (Bd. XIX), liegt 
in der Bearbeitung des Hrn. IlcYLBin druckfertig vor. Derselbe hat 
sofort die übrigen Commentare' dtT Ethik (Bd. XX) in Angriif ge- 
nommen und ist seit Anfang d. J. in Italien mit dem Abschluss der 
handschriftlichen Vorarbeiten dazu beschäftigt. Ein anderes Ineditum, 
Asclepius zur Meta])hysik (Bd. VI 2 ), bearbeitet von Hrn. Hayduck, 
ist ebenfalls im Manuscript vollende*!, llr. Wallies hat dii* Heraus- 
gabe der Topik des Alexander (Bd. II 2 ) s^> weit gefordert, dass das 
Werk im October d. J. dem Drucke übergeben werden kann. Die 
eigenthümliche Composition der vier letzten Bücher dieses Comme*ntars 
erforderte die Zuziehung der (mtspr(‘ch(‘nd(m ungedruckten Commentare 
des Johannes Italus und Lcm) Magen tinus, welche aus Wiener und 
Parisei* Handschriften abge.schri(d)en wurden. Die Vergleichung des 
Leo hat auf die Zusammensetzung des in d(*r Aldine vorliegenden 
Textes dieser Bücher (‘in überraschendes Li(*ht geworfen. Dieselben 
werden in einer völlig ven-änderten (Jestalt vorgelegt werden. Übrigens 
haben die Vorarbedten zu Leo Magemtiiuis es nahe gelegt, eine Gresammt- 
ausgabe dieses Byzantiners , für die der XXIV. Bd. unserer Sammlung 
bestimmt ist, in Angriff zu nehm(‘n. Von Porphyrius ist die Isagoge 
von Hrn. Busse zugleich mit der lateinischen Übersetzung des Boethius 
herausgegeben und im Drucke* volhmdet worden. Dieses Heft udrd 
zugleich mit dem druckfertig vorliegenden Commentar des Porjdiyrius 
zu den Kategorien {>curu Trsvcrtv hcci uTroKptcrLv) noch in diesem Jahre aus- 
gegebem werden (Bd. IV 1). Die Kritik der letzten Schrift ist sehr 
vereinfacht, nachdem es Hrn. Vitelli gedungen ist, in einer Hand- 
schrift von Modena den Archetyjms aller vorhandenen Handschriften 
aufzufiuden. Ausserdem hat Hr. Busse die ausserordentlich verwickelte 
Untersuchung über die Einleituiigscommentatoren Ammonius , Olym- 
piodor, David, Elias u. s. w. (Bd. 3. 4. XII i. XVIII 1 . 2) in Angriff 
genommen. Zum Zwecke dieser Untersuchung hat Hr. Diels im 
October v. J. eine Reise nach Wien unternommen und bei dieser 
Gelegenheit einen Catalog der fiir unser Unternehmen in Betracht 
kommenden Handschriften der dortigen K. K. Hofl)ibliothek angeferiigt. 
Der Druck des Philoponus zur Physik (herausgegeben von Hrn. Vitelli) 
ist sh^tig fortgeschritten, aber leider noch nicht beendet, wie denn 
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überhaupt der Dnicker hinter der Rührigkeit der Mitarbeiter etwas 
zurückgeblieben ist. 

Vom Supplementum Ai’istotelieum ist die zweite Hälfte des 
ersten Bandes, Prlseianus Lydus, bearbeitet von Hrn. Bywater, im 
Drucke abgeschlossen. Die Indices dazu sind im Satze, so dass 
das Erscheirum dieses Bandes denmächst in Au^ssicht steht. Auch 
vom zw(dten Bande ist das erste Heft, Alexander de anima in 
der Ausgabe des Ilrn. Bruns enthaltend, seit Anfang dieses Jalires 
im Drucke. 

5. Über die Fortführung dev Herausgabe der politischen Corre- 
spondeiiz IxTichtete Hv. Duncker: 

Die Publicatioii der politischen ('orrespondenz König Friedhich‘s II. 
hat im abgelaufeneii Jahre nicht ganz so rasche Fortschritte gemacht, 
wie in den vörliergehenden Jahren. Wiederholte Erkrankungen unseres 
Mitarbeiters Dr Naude haben Verzögerungen herbeigefülirt, die nicht 
vollständig ausgeglielion werden konnten Der dreizehnte Band, welcher 
die Urkunden bis Ende Octobor des Jahres 1756 giebt, ist erschienen, 
der vierzehnte, der sich im Dmcke befindet, bringt die Schriftstücke 
der Wintermonate, der Vorbereitungen der raschen Erfolge der 
preussischen Armee im Frühjahr 1757 und der Belagerung von Prag 
bis zur Sclii(iksalsv’^^nde von Kollin. 

Was die Documente dieser Bände an Aufklärung und Riclitig- 
stellung der diploinatiscln'n und militairischeii Action ergeben, bleibt 
hinter dem betreffenden Gehalte der früheren Bände schwerlich zurück. 
Zunächst treten die Motive ausser Zweifel, die den Kehlig bestimmten, 
im Spätherbst des Jahres 1756 in Böhmen nicht weiter vorzugehen. 
Nicht nach der Zuriiekwerfung Browne’s hinter die Eger, der Schlacht 
von Lowositz, war ilie (Kapitulation der sächsischen Armee erfolgt, wie 
er gehofft. Ihre zähe Ausdauer verlängerte den Widerstand bis zu 
dem Misslingen des Elbüberganges und des Vorstosses Browne’s auf 
dem rechten Ufer nach Schandau. Nun schien es Friedrich zu spät, 
um noch Erfolge von W^erth in Böhmen davon tragen zu können, 
die hier occupirten Gebiete waren bereits zu stark mitgenommen, die 
Truppen im Winter zu erhalten. Zudem besorgte er, deren Schlag- 
kraft fiir die (;ampagne des nächsten Jahres zu schwächen, wenn er 
sie zu nahe am Feinde lasse. So begnügte er sich, wie ei* sagte, 
zunächst seine Avantage genommen zu haben. 

Es war ein harter Winter, den FKiEnmcit durchzumachen liatte. 
Der kommende Feldzug musste die Entscheidung bringen; dass die 
Vorbereitung des Krieges dessen Erfolg in sich trägt, wusste er wohl; 
niemals hatte es sorgfältigerer militafrischer wie diplomatischer Waff- 
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nung bedurft. Friedrioh fiuid seine Gegner doch viel fester zusaramen- 
geschlossen, als er vorausgesetzt, und den einzigen AUürten, den er 
besass, viel lauer, aIs er erwarten durfte. Bei.spiello.s ist die Thätig- 
keit, mit der er nach allen Seiten hin arbeitet; die Umstände zwingen 
ihn, Eigenschaften und Tugenden zu entwit^keln, die gerade ihm am 
schwersten fielen; den Zögerungen, den Ausflüchten, dem üblen Willen 
musste er mit Sanftmuth und Geduld begegnen, wenn er nicht Alles 
verderben wollte, er musste Vertrauen heucheln, wo' Misstrauen nur 
zu wohl begrünitet war, er musste da gute Miene machen, wo die 
schärfsten Worte nicht zu stark gewesen wären. Eine räthselhafte 
Unthätigkeit Englands, auf desscm Haltung jetzt Alles ankam, hemmtie 
<iie Sammlung der niederdeutschen Fürsten, des protestantischen 
Deutschlands um Friedrich’s Fahnen von Monat zu Monat, von Woche 
zu Woche. Feiedrich’s Versuch, die süddeutschen Fürsten von der 
Parteinahme für Österreich, theils durch dirCct, theils an den kleineren 
Höfen durch die Markgräfin von Baireuth , mit Württemberg durch den 
Bruder des Herzogs, den Prinzen Friedrich Eugen, betriebene Verhand- 
lungen zurückzuhalten, blieb ohne Ergebniss. Frankreichs Geld gab 
den Ausscldag in Stuttgart. Nicht einmal den Staiume.svetter, den Mark- 
grafen von Anspach, vermochte er durch wiederholte persönliche Mah- 
nungen von dem Beitritt zu Österreich zuriickzuhalten. Als daun 
Kaiser Franz das Dchoi’tatorium gegen den Friedensbrecher erliess, 
die preus.sischen Officierc und .Soldaten ihres Fahneneides entband , als 
das Executionsverfaliren am Reichstage eröffnet wurde, bemülite sich 
Friedrich vergebens, die protestantischen Fürstmi zu energischem Wider- 
stande zu bewegen, vergebens forderte er, als die Mehrheit zu Regeius- 
burg in allen drei Collegien die Execuf.ion im Wege des Reichskrieges 
gegen Preussen (lo. Jan. 1757) mul das Einschreiten des Kaisers als 
höchsten Richters iin Reich: »um Kursachsen zum Besitze seiner Erb- 
lande und Vergütung des erlittenen Schadens, Kurböhmen, zu hin- 
reichender Genugthuung zu helfen,« sammt der armatura .ad Iriplum 
beschlossen hatte (17. Januar), die Abberufung der Gesandten der 
Minderheit, die Bildung eines Gegenreichslages durch deren Vertreter. 
Unter Führung Hannovers begnügte sich die Minderheit, für die Ver- 
mittelung des Reichs zwischen Kurböhmen und Kurbrandenburg zu 
stimmen. 

Ob Frankreich über den Vertrag vom i. Mai 1756 hinaus für 
Österreich gegen ihn vorzugehen im Sinne habe, durchschaute der König 
am Ablauf des Jahres 1756 noch nicht vollständig. Er liess die Kur- 
förstin, dfen Kurprinzen in Dresden, so unbequem sie ihm hier waren, 
um nicht noch Öl in das Feuer zu giessen, das die Thränen der 
Dauphine in Paris entzündet. Einen Augenblick meinte er, dass das 
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Attentat des Damiens, der Lunwie XV. leicht verwundet hatte, um, wie 
er aussagte, »den König zu Gott und seinem Volke zurückzuföhren«, 
die religiöse Stimmung Ludwig’s so weit steigern werde, dass die Mar- 
quise ihren Einfluss verlöre. Er irrte vollständig. Ludwig, obwohl er vor 
mehr als zwei Monaten seine Gesandten aus Berlin abgeruten, empfand 
es als eine neue Beleidigung, dass Friedrich ihn nicht zu sginer glück- 
lichen Errettung beglückwünschte. Um die Mitte des Februar (1757) 
konnte Friedrich nicht mehr zweifehl, dass Frankreich nicht nur mit 
dem stipulirten Hühscorps von 24000 Mann, sondern .mit einer grossen 
Armee gegen ihn auftreten werde. Österreich erhöhte den Frank- 
reich ausgesetzten Preis, Belgien, um Luxemburg; dafür übernahm 
Franki'eich, 10500Q Mann in’s Feld zu stellen, dazu 6000 Baiem, 
4000 Württemberger für Österreich zu besolden, Östeireich nicht weniger 
als jährlich zwölf Millionen Gulden vom i. März 1757 ab zu den Kriegs- 
kosten so lange zu zahlen, bis Friedrich mindestens Schlesien und 
Glatz, Geldern, ('ieve und Mark, Halberstadt, Magdeburg und Pommern 
verloren habe. Frankreich blieb Merbci nicht stehen. Es war seine 
Action oder vielmehr sein (reld — nicht weniger als vier Millionen 
Subsidien jährlich und die Zusage Pommerns in den Grenzen des 
Friedens von St. Germain — , was Schweden gegen Preussen in den 
Krieg trieb. Ende März sah Friedrich, dass er auch diesen Feind 
zu bestehen haben werde. 

Nach dem Einmarsch des Königs in Sachsen schrieb Kaunitz 
Esterhazy, seinem Gesandten in Petersburg: »wir wollen dem hoch- 
inüthigen König von Preussen so viele Feinde auf den Hals ziehen, 
dass er dem Schicksal Hr-NRia Leonis nicht entgehen soll « . Russland 
anzutreiben hatte Kaunitz nicht nöthig: P^lisabeth war eifriger als 
Ludwig und die Marquise, eifriger als Maria Theresia, zum Kriege 
gegen Preussen zu kommen. Als Esterhazy der Kaiserin mittheüte, 
in jener peremptorischen Anfrage in Wien: Krieg oder Frieden habe 
Friedrich behauptet, der Krieg sei auf das nächste Jahr verschoben, 
da Rus.slands Armee und Flotte noch nicht bereit seien , antwortete die 
Kaiserin: »ich will ihm zeigen, dass ich fertig bin«, und auf die Kunde 
des Einmarsches in Sachsen warf sie Esterhazy via? : »Ihr habt die Noth 
Sachsens verschuldet, Dir habt mich im Frühjahr zurückgehalten«. So 
lagen die Dinge in Petersburg, und immer noch vertrösteten Sir Hanbury 
WiuLiAHS MittheUungep an Mitchell den König: es werde möglich 
sein, Russland wenigstens neutral zu halten — seine Rechtfertägungs- 
schrift habe grossen Eindruck in Petersburg gemacht* — wenn sich 
preussisches Geld dem englischen Gelde (der Grosskanzler bezog 
jährlich 2500 Pfund von England) „geselle. So konnte Bestüchew 
100000 preussische Thaler aus Sir Hanbuitt’« Band entgegennehmen 
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(28. Sept. 1756). »Von dieser Stunde an«, so sagteer, »bin ich des 
Königs Freund« . In der That änderte er seine Politik — nicht um diese 
Summe «u verdienen, nicht um das englische Jahrgeld zu wahren; es 
war die Haltung des jungen Hofes, der den Krieg gegen Preussen ent- 
schieden missbilligte, und der schwankende Gesundheitszustand der 
Kaiserin, die ihm riethen, Russland fortan womöglich in die Wege der 
Neutralität zu lenken. Aber den Hass gegen Preussen, den er, im 
Solde Englands und von England gestaeJielt, zelm Jahre hindurch un- 
ablässig in der Seele der Kaiserin geschürt , vermochte er nicht mehr 
zu dämpfen; die Geister, die er gerufen, vermochte er nicht mehr zu 
bannen. Zudem stand für ihn die Behauptung des Amtes in erster 
Linie; so konnte er nur zwischen dem alten und dem jungen Hofe 
zu schwimmen, so durfte er der Stimmung der Kaiserin gegenüber 
nur vorsichtig und versteckt zu retardiren versuchen. Die Documente 
unserer beiden Bände werden zeigen, dass .von dem in Arneth’s Dai’- 
stellung viel berufenen Landesven*ath des Grossförsten nichts übrig 
bleibt als laut ausgesproclnme Missbilligung des Krieges gegen Preussen. 
Nicht mehr als dahin zielende Äusseningen des Gros.sfürsten imd der 
Grf>ssfttrstin hatte Sir Hanbury dem Könige mitzutheilen , denen er den 
Rath hinzufiigte, der König möge sich den Beschwerden des Grossfui’sten 
gegen Dänemark günstig erweisen , worauf Friedrich so lange Aussicht 
bestand, Dänemark zu gewinnen, nicht eingehen konnte. Nur als die 
Kaiseiin Anfangs October schwer erkrankte, mochte es den Anschein 
gewinnen, dass die Neutralität es in Petersburg über die Kriegspolitik 
davon tragen werde. Die flüchtige Hoflhmig ging mit der Genesung 
der Kaiserin Ende October rasch vorüber. Friedrich liess in den 
ersten Tagen des neuen Jahres {1757) den Gedanken fallen, dass Russ- 
land aus dem Spiele bleiben köime; am 6. Januar befahl er die Bereit- 
stellung der ostpreussischen und der jiommerschen Regimenter. Er 
sah richtig, denn unmittelbar darauf erfolgte der Beitritt Russlands 
zur Allianz zwischen Frankreich und Österreich (i i. Januar 1757), die 
Verbesserung der Allianz von 1 746 zwischen Russland mid Österreich, 
deren Anpassung an die gegenwärtigen Umstände. Nicht sowohl 
Gegenwirkungen des Grosskanzlers hatten diese Abschlüsse bis dahin 
verzögeri, als Bedenken und Wünsche Maria Tiieresia’s. Russland ver- 
langte als Siegespreis Kurland und Semgallen von Polen, wofür die Re- 
publik durch Ostpreussen entschädigt werden solle: die Kaiserin Matua 
Theresia fürchtete, dass Abreissungen von Polen in Paris verstimmen 
könnten und gedachte zugleich, 0.stpreussen als Herzogthum unter der 
Lehenshoheit Polens für ihren zweiten Sohn Karl zu gewinnen. Nach- 
dem sie auf Aufnahme dieser Bedingung verzichtet, zeichneten Bestuchew, 
WoEoNzow mid Esterhazy: der Vertrag verpflichtete Österreich und 
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Russland 9 »da der Friede Europa’s niclit gesichert sein werde, bis dem 
Könige von Preussen die Mittel genommen seien, ihn zu stören«, mit 
mindestens je 80000 Mann regulärer Trappen zu operireii, denen Russ- 
land 20 Kriegsschiffe und 40 Galeeren hiiizuzufugen habe (2. Febraar 
1757)* Nach dem Abschluss dieser Vorträge liess auch die Grossfürstin 
ihr Widerstreben fallen. Gegen die Berichte der Gesandten Sachsens, 
tlsterreichs und Frankreichs erweisen ^ die neue rdiiigs aus russischen 
Archiven erfolgten Publicationen, dass ilire an den Befehlshaber der 
in Kurland versammelten Armee, Apkaxin, gerichtt^ten Schreiben, die 
Operationen gegen Preussen nicht hinauszuziehen , keineswegs Fictionen 
waren , das wahre Spiel zu decken , dass noch weniger Apraxin’s Rückzug 
nach der Schlacht von Jägerndorf auf Veranstaltung Bestuchew\s und 
des jungen Hofes geschehen ist. Rein militairischo Grande, vornehm- 
lich der Verpflegung, haben denselben horbeigeführt. Wie erfolglos 
Bestüoiiew lavirto und operirte, seine Lauheit entging < 3 or Wachsamkeit 
der Gegner, der Gesandten Österreichs und Frankreichs nicht. Opfer 
des Brandes, den er selbst entzündet, fiel er im nächsten Jahr. 

Die Generalstaateii zu gewinnen, die durch das Bündniss der 
beiden Kaiserhöfe und den Beitritt des alten Alliirt(*n dei* üsmanen, 
Frankreichs, zum Bunde der Kaiseu’höfc bedrohte Pforte gegen Öster- 
reich und Russland in Bewegung zu bringen, konnte dem Könige, 
wenn er auch seinen Gesandten nach Constantinopel mit 400000 Thalern 
ausrästete, nur unter energischer Mitwirkung Englands gelingen. Er 
hatte \on diesem seinen neuen Alliirten erwartet, dass England jetzt 
eben so fest zu ihm stehen werde, wie es vordem zu Österreich gegen 
Frankreich gestanden, er durfte dies nach dem Westminsterv ertrage in 
noch weiter(m Umfange erwarten. Er sollte die herbsten Enttäuschungen 
erfahren. Seine unerinüdet wiederholten Mahnungen, die durch »das 
n(me Triumvirat« bedrohten Staaten zu einer starken Gegencoalition zu 
sammeln, weckten in London auch nicht das leiseste Echo. Der Winter 
ging vorüber, das Frühjahr kam, ohne dass eilglischerseits auch nur 
ein neniienswerther Schritt bei den alten GefUlirten Englands, bei 
Holland oder bei Kurhessen, Braunsehweig, Hessen -Darmstadt, ge- 
schweige denn bei Dänemark, Sardinien, der Pforte geschehen wäre, 
der Ül)erfluthung Norddeutschlands von Osten und Westen her Damm 
oder Hemmung entgegenzustellen. Des Königs Besorgniss wäre un- 
gleich höher gestiegen , wenn er , zu durchschauen vermocht hätte, 
dass der Bundesgenoss für seine Bollwerke gegen Frankreich keinen 
Finger zu rühren gedachte, dass England zwar. Preussens Freund aber 
nicht der Feind der Feinde Preussens sein wollte, weder der Feind 
Österreichs noch der Feind Russlands noch der Feind Schwedens, dass 
es selbst deren Missfallen zu erregen sich scheue, ja dass England 
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nicht einmal der ehrliche Genosse Preussens gegen Frankreich zu sein 
gemeint war. 

Wie hätte Fkieürich ahnen können, dass der Staat, der sich ihm 
verbunden: mit vereinter Ki'al’t dem Eindringen fremder Truppen in 
Deutschland entgegenzutreten, sein fest entschlossen war, diesen Ver- 
trag Russland gegenüber niemals in Ausführung zu bringen, dass 
er ihn Frankreich gegenüber zu eludiren verstichen würde? 

England war nicht in seinen besten Stunden, als es FKrenRiCH 
die Hand geboten, mid dieser sic ergriffen. Nicht dass Kämpfe um 
Grundsätze, dass das Ringen einander aufwiegender Parteien, Sinn 
und Kraft der Nation in Anspruch genommen hätten. Unbedingter 
hatten die Whigs ksiiim jemals im Unterhause wie im Oberhause ge- 
boten. Innerhalb der regierenden Partei kämpften die grossen Häuser 
um die hohen Beamtuiigen, haderten die leitenden Männer um die 
Zügel. So heftig entbrannten, unbekümmert um Noth und Gefahr 
des Staats diese Rivalitäten, dass im Schoosse der Ministerien selbst 
die Disciplin nicht mehr feststand. Als der Westminstervertrag 
geschlossen wurde, behauptete sich Newcastle, von Fox’ Talent 
secundirt, nur noch mülisam am Ruder. Bald nach diesem Ab- 
schluss wurde England von fieberhaftem Schrecken befallen. Auf 
der Küste Frankreichs bei Tlavre wurden Anstalten zum Übergang 
nach England getroffen. Zum Schutze Englands, das, wie Pitt sagte, 
vor 20000 Franzosen zitterte, wurden die Hannoveraner, die hessischen 
Soldtrujipen schleunigst herübergeholl . Zu spät gewahrte man, dass 
die Rüstung in Havre nur Maskirung des Angriffs auf Minorka war. 
Darauf erlagen im Sommer die Forts am Ontariosee mit 120 Geschützen 
den Franzosen . in Ostindien entriss Serai>.sch-i-Daula den Engländern 
Kalkutta. Übereilt, mit ungenügender Rüstung ausgesendet. Fort 
Philipp auf Minorka zu entsetzen, hatte Byno nach imentschiedener 
Seeschlacht den Rückzug angetreten. Fort Philipp fiel. Das englische 
Volk tobte gegen Admiral Byns, erhenkte ilm in efiigie, als Friedbich 
in Sachsen einrückte. So bereit NEwrASTLE war, den unglücklichen 
Admiral dem Zom des Landes zu opfern, seine Verwaltung war dieser 
Reihe von Schlägen nicht gewachsen; Ende October gab er seine 
Entlassung. Vergebens versuchte Fox ein neues Ministerium zu bilden. 
König Georg brauchte Zeit, seine Abneigung gegen Pitt und Lord 
Temple zu überwinden; erst mit dem Anfang Decembers trat die neue 
Verwaltung Devonshihe-Pitt in Function. War es ein Vortheil flir 
Friedrich, dass Pitt nunmehr die entscheidende Stimme führte? Er 
hatte dem Westminstervertrage heftig widersprochen — nur im Inter- 
t«se Hannovers sei er gesclilossen , die Entschädigung, welche England 
in demselben für die dem vordem neutralen Preussen gekaperten Schiffe 
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übernahm, sei der Verzicht auf die Seeherrschaft. War wenigstens 
die hannoversche Politik, die neben der englischen herlief, mit seinem 
Eintritt beseitigt? Auf Friedrk’h’s Gegencoalition eiuzugehen, England 
in Krieg gegen Russland und Österreich zu verwickeln, war Prrx so 
wenig gemeint wie Newcastle. Sein Programm war: energische 
Fühinng des Seekriegs; Preussen werde üch schwerlich beliaupten 
können. Erst weiterhin überzeugte er sicli, das^ j?reussen doch einen 
wuchtigen Theil der Streitkraft Frankreichs auf sich ziehe, dass die 
Verbindung mit ihm zu erhalten, seine Al>wehr irpt Geld zu unter- 
stützen sei. Hannover war Pitt gleichgültig. So faniku Friedrich's 
Vorstellungen und Mahnungen bei der neuen Verwaltung aiicht besseres 
(Tehör als zuvor. Man lehnte auch jetzt nicht ab : ts traten nur immer 
neue Hindernisse ein, die Ministerkriseii, die Neuheit in den Geschäften, 
widrige Win(l(‘, (xiclitleiden Pitt’s. 

Kein frapj)aiiteres Gegenbild, als König Friedrich besten Glaubens 
unablässig ai*l)eitend, England zu energischen Schritten gegen »das 
neue Triumvirat« zu drängen und England, das dem Könige freundlich 
zunickt und unter diesem Nicken mit zweien dieser Triumvirn im besten 
Veniehmen bleibt, mit dem dritten für das Festland in s Pnnvernehmeii 
zu kommen sich eifrig bemüht. Als sich zeigte, dass p]nglands Gewicht, 
auch von preussiscliem (xelde unterstützt, nicht ausreichte, Russlands 
Action gegen Preussen zu hemmen und P'riedrich nun dem Vertrage 
gemäss die hhitsendimg eines Geschwaders in die Ostsee fordert, seine 
Betheiligiiug an der V<‘rtheidigung am Rhein von dessen Absendung 
abhängig macht, als er diese Unterstützung noch dringlicher verlangt, 
da P]nde März Schwedens Angriff auf Pommern in Aussicht tritt, da 
lagen selbstverständlich der englischen Hotte dringendere Aufgaben 
ob. Friedru h erklärte scldiesslich, wenn auch nur einige Schiffe sich 
in der Ostsee zeigten, wenn nur die Streitkräfte Hannovers, Braun- 
schweigs und Hessens vereinigt würden, hoffe er allen Gegnern ge- 
wachsen zu bleiben. Er erreichte mit endloser Mühe nur, den Ab- 
schluss eines Vertrages zwischen England und Braunschweig im Früh- 
jahr lierbeizuführen, der die hannoverische Armee um 6000 Mann 
vermehrte. 

England hatte zu Westminster mit Preussen geschlossen, um 
Hannover vor Preussen zu sichern, eventuell Preussen als Auxiliar- 
maebt zur Vertheidigung Hannovers gegen Frankreich zu verwerthen. 
Viel besser noch scliien König Georg, wenn man weder Preussens 
noch Hannovers Streitkräfte zu dessen Vertheidigung bedurfte, wemi 
an die Stelle der stipulirten Grenzvertheidigung Deutschlands mit ver- 
einter Macht gegen Frankreich Hannovers Neutralität, d. h. die Nicht- 
bellieiligung Englands am Festlandskriege, trat. Freilich lief das gegen 



342 25. Mäns. Öffentl. Sitzung zur Feier des Allerh. Geburtstages, 

Wort und Sinn des Vertrages; er war Namens des Königs von England, 
Kurfürsten von Hannover geschlossen, aber nur die englischen Minister 
Newcastle, Fox, Holoeressk hatten ihn gezeichnet. War die Unter- 
scheidung vortheilhaft, wamm sollte man sie nicht machen? Diese 
hannoverschen Absiclitcn trafen mit den Intemtionen des Fürsten Kaunitz 
vollkommen zusammen, sie erriethen dessen Gedanken. Nachdem 
Kaimnitz düi'ch V erweigerung des von England bei ilun erbetenen Schutzes 
für Belgien -Holland gegen Frankreich, für Hannover gegen Preussen, 
England zur Allianz mit Preussen gedrängt, durch deren Abscliluss, 
durch den Systemwcchsel, den Preussen damit vollzog, den seinerseits 
angebahnten Übingang Frankreichs zu ÖsbuTeich vollends gewonnen, 
lag es in seiner Aufgabe , Preussen a]>solut zu isoliren, ihm nunmehr 
wiederum die Hülfe Englands, die der norddeutschen Füi*sten, die 
von Englands Haltung aldiängig war, zu entziehen. Dies Problem 
zu lösen war schwcir genug, es liandelte sich um nicht Geringeres 
als darum, Fmukreicli zur Auxiliarmacdit Österreichs herabzudrücken, 
Frankreich mitten im Kriege gegen England auf den Angriff, auf die 
Wegnahme Hannover d. h. auf die Beute verzichten zu lassen, deren 
Vorentlialtiing dui’ch König Friedrkh Frankreich schliesslich in das 
Lager Österreichs geführt. 

Ein merkwürdiges Intriguenspiel beginnt, das volle sieben Monate 
hindurcdi von Anfang September 1756 bis khide April 1757 zwischen 
London, Wien und Paris liinter dem Rücken Friedrich’s vor sich 
geht, dessen Vorhang nur zwei Mal ein wenig gelüftet wdrd. Auf 
die Nachricht vom Einrückeii F'riedri(,h's in Sachsen, lässt König 
Georg seine Missbilligung dieses Schrittes in feierlicher Audienz durch 
den Vertreter Hannovers in Wien, Steinberg, dem Kaiser Franz er- 
klären: Hannover stehe treu zu Österreich und halte sich gegen einen 
etwaigen Angriff Frankreichs der Hülfe des Reichs gewärtig: Eröff- 
nungen, denen die Anfrage folgte, ob Hannover in solchem Falle 
ebenso schnelle Hülfe zu Theil werden wmrde, wie Sachsen solche 
erhalten (5. September, 17. üctober 175(3). In Erwiderung dieser An- 
suchen ergreift Maria Theresia die Feder, um Georg’s Hülfe gegen 
den Angriff, den Friedrich gegen sie richte, in Anspruch zu nehmen 
(19. October). Mit nicht misszuverstehender Deutlichkeit gab Georg’s 
Antwort zu erkennen, dass er gegen Zugeständniss der Neutralität 
Hannovers die Allianz mit Preussen fallen zu lassen bereit sei: »Der 
Kampf zwischen Österreich und Preussen sei ihm fremd, er habe 
den König von Preussen zurückzuhalten vergebens sich bemüht. Dass 
er sich in Deutschland nicht verwickeln lassen wolle, beweise die 
Heiniberziehung der deutschen Truppen nach England. So lange 
jedoch keine Änderung in der Lage Hannovers eintrete, 
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mÜRse er an dem Bündniss mit Preussen fosthalten (19. November 
1756).« 

Kaunitz hatte die englisch -hamiov(‘rscheu Eröffnungen nicht ah- 
gewartet, um in Paris vom Angriff auf Hannover ahzurathen : die nord- 
deutschen Stünde würden dadurch beunruhigt, zu (TCgenmaassregeln 
gedrängt werden; Hannover, Braunscliweig, Hessen könnten zusammen 
50000 Mann aufstellen, die der französclien Armee (misthafte Hinder- 
nisse zu bereiten im Stande wären, der Krieg würde dadureli ein 
allgemeiner und dessen Hauptzweck (d. h. die VeriMclitung Pr(‘ussens) 
gefiihrdet, Treibe man ^TtEOKO zum Äussersten, so werde er sicli 
(‘iitschliessen . seinen grossen Schatz zu öffnen, <lie Pi'orte zum Kriege 
l)ringen, wodurcli dann alle Pläne gekreuzt werden würdcun Die Auf- 
stellung einer Observationsarmee am Niedc^rrliein unter ghnehzeitiger 
Beruhigung d(‘r norddeutschen Protestanten genüge': die Hauptarmen' 
Frankreichs müsst' längs der Donau zur Vereinigung mit der r>ster- 
reieliisclieri Armee geführt wn^rden. Seine Vorstellungen Avirkten; er 
entriss Frankreich die \ olimacht zur VcM-handlung einer Neutralitäts- 
convention für IlannovcT (2 1 . December). NunnK'hi' j)ro]>onirte er in 
London: der Kaiser verzichtet auf Sti'llung des ilim rechtlich zu- 
stehenden ßcichscontingents Hannovers unter der Bedingung, dass 
König Georg als Kurfürst von Hannover sich feierlich verpflichtet: 
Preussen und dessen Anliänger weder durcli Geld noch durch Truppen 
irgend welche Hülfe zu leisten; Maria I'heresia übeimimmt die Gewiihr 
der Rt\sp('ctirung der Neutralität Hannovers Seitens ihrer Verbündeten 
(d h. Frankreichs) Falls der Kuidiirst »die Sicherheiten. Bt'dingungen 
und Erleichtenmgen zugesteht, die die Folgen dieser Verpflichtung sein 
würden (i. Februar 1757)«. Wie erwünscht dies Entgegenkommen 
war, man konnte sich doeh nicht darüber tänschen , dass «die Sieher- 
heiten, Bedingungen und Erleichterangen« den Durclimarseb der fran- 
zösischen Armee durch Hannover verhüllten. Colloredo gab zu: es 
könne sich um den Marscli von etwa 25000 Mann gegen Magdeburg 
handeln. Waren aber die Franzosen einmal im Lande, wer sollte 
sie entfernen; der Durchmarsch war im Gioinde doch das Gegentheil 
der Neutralität, die Auslieferung des Landes. Demnach wurde geant- 
wortet: auf Zusagen Frankreichs könne man, nachdem es sich in 
Hannover festgesetzt, nicht bauen, die Lage Hannovers an der Grenze 
Preussens lasse befürchten, dass das Kurfürstenthum Kriegsschauplatz 
werde; vor definitiver Entschliessung «müsse man wissen, wie 
weit die Neutralität extendirt werden '«ollc*^. 

In Erwartung der Antwort befand sich König Georg in recht 
beklemmter Lage. Friedrich drängte peremptorisch auf die Rüstung 
Hannovers. Georg hatte Friedrich ersucht, hierüber «um Zeit zu 
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sparen« mit den geheimen Rathen zu Hannover in directe Verbindung 
zu treten. Augenblicklich hatte Friedrich den General Schmettau dort- 
hin gesendet (Ende December). der liier alsbald inne wurde, dass man 
ihn hinhalte. Friedbich's lebiiafte Unzufriedenheit mit dem Verhalten 
Kurbraunschweigs in Regen-sluirg bei den Kxecutionsvcrhandlungen, 
die Zuruckrufung Sciimeitau*« liess in London die Besorgniss erwachen, 
Friedrich könne das Do[)j)els])iel durchschauen, das System wechseln, 
wsicli mit Frankreich um den Preis Hannovers aiissöhnen' Man musste 
rfistcn, um Priedrkui zu hesc'li wichtigen, und man sagte sich zugleich, 
dass die Bewaffnung Hannovers, d. h. die Miene. Hannover vertheidigeii 
711 wollen, denn N(‘utralitälsv<'rlangen in Wien und Paris Nachdruck 
gehen werde. Die haimövcrscJie Ohscrvatioiisarme(‘< wurde erfunden. In 
diesem Sinne liess König (rEOKCi den KaTninerjmisidenten Mfiscn hausen 
wissen: »die österreiehiselK' Pro]>osition genüge nielit-, man müsse die 
Frage offen halten, inzwdselH^n ahor die Arhiee bereit machen;« dom 
Könige Friedrk’h sei ziieröffiien: Ostemdeh habe Neutralität für Han- 
nover augehoteu; sie sei rund ahgelelnit worden. Diese Mit- 
theihing erfolgte am 13. PVhruar. Bei Eröffnung des Parlamentes am 
17. Februar heantragte Pitt die Verstärkung des Landheeres und der 
Marine sammt der Bewilligung von 200000 Pfund behufs Ergreifung von 
Maassnahmen zum Selmtzc' Hannovers, wobei er die Noth Wendigkeit 
der Unterstützung Preussens hOdiaft betonte. Friedrhti glaubte sich 
schon am Zieh^ Zuin zweiten Male war General Sitimettau in Han- 
nover. Fii* fand die geheimen RätJie nicht williger als zuvor; diese 
hielten in ilirer l)esonderen Weislioit dafür, dass jede Rüstung die 
Ghaneen für die Neutralität llanjjovers ln Wien vernieliten müsse und 
trieben das alte Spiel von Neuem. Sitimettau berichtete am 8. März 
dem Könige: man verhandele weitc^r in Wien und tliuc absichtlich 
nichts in Hannover, um dann erklären zu können, man Sei gezwumgen, 
die Neutralität anzunehmen. Friedrich war empört; seinein'Zorn machte 
er in bitteren Worten Sir Andrew^ gegenüber Luft. »Die Bombe ist 
geplatzt«, so meldet Mitchell am ii.März dem Grafen Holdernesse; 
»nur darüber hin ich (M-staimt, dass es so lange gehalten hat. Schmettau's 
Bericht hat Alles aufgedeckt. Wir sind alle in Ungnade. Die Sacht^< 
muss auf d(‘r Stelle klar werdem, sagte der König, ich will auch das 
Schlimmste wdssen. Es ist hart, dass ich gerade von dem Volke 
verrathen werde , das ich gerettet liahe , von dem ich vor einem Jahre 
die Waffen Frankreichs abgelenkt und auf midi selbst gezogen habe.« 

Ein energisches Schreiben Friedricu’s an König Georg »ohne das 
Vertrauen, das er in seine Loyalität setze, würde ihm das Verhalten 
der hannoverschen Regierung und Anzeichen fortdauernder Verhand- 
lungen mit Österreich Grund zu schwerstem Misstrauen geben ( 1 1 . März 
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1757)«, (iie Weisung an ScHareTTAu: die Dinge in Hannover zur Klar- 
heit zu bringen, schienen hier endlich zu einer Wendung zu fiihren; 
die deutschen Truppen, 18000 Mann, kamen suc(5essiv aus England 
herüber. Aber wie erstaunte Friedrich, als er in den letzten März- 
tagen ein Selireiben Münchhausen’« empfing: König Georg habe nicltt 
umhin gekonnt, auf die ihm angetragene Neutralitöt näher eitizugelien : 
ob Preusseii derselben nicht zustimmen würde, wenn dieselbe auf 
Braunschweig und Hessen ausgedehnt, die Hannover in Westfalen 
benachbarten (Jebiete Preus^jeus und Korküdns in di(\selbe eingeschlossen 
würden? Es waren zweifellos längst in Wien gcmacJite Vorschlägi^. 
Der König liess erwidern: er steln^ auf dem Vertrage von West- 
minster. Er blieb fest auf dem Standpunkt, zu d(^ni er sich seiner 
Schwester schon im Ncn^ember 1756 bekannt liatte: »Gegen ihren 
eigenen Willen werde ich Deutschland und den Protestantismus mit 
meinem Degen vertheidigen ; tant qu’il y a nn Prussien en vie TAlle- 
magne ne manipiera pas de defenseurs.« 

Inzwischen lialte Kaunitz in Paris lebhafter als zuvor gedrängt, 
den Durchmarsch duj‘ch Hannover fallen zu lass(‘n. Er ('mdchte vi(d, 
aber doch nicht Alles, immerhin mehr, als die Iiibwsson Frankreichs 
zuliessen: PVankreich wolle den nördlichen llalbscheid d(\s Kurfiirslen- 
thums, das (iebiet nordwärts der Aller, niclit in den Bereich seiner 
Operationen ziehen, sich mit der Einräumung der Feste Hameln, mit 
dem Durchmarscli und der Basiruiig seiner Armee auf die südliche Hälfte 
des T-iandes beschränken , die <lio nöthigen Lieferungim gegen Zahlung 
zu ühenieJmien haben würde. Die liiernacli g(da.sst(‘ Neutralitäts- 
conventioTi wurde am 13. April in London übergeben. Aber wogen 
die Moore des llerzogthums Bremen, die Haiden laineburgs schwer 
genug, dagegi^ii din Stammlaiide, die rcTchen Gebiete dnv Südhälft(‘, 
der französischen Armee, zur Ausj>ressung auszuliefeni ; schwer genug, 
dagegen Preussen zu verlieren? Frist zu weiterer Vei’liaiidhmg gab es 
nicht; die Franzosen überschritten den Rliein. Georg lehiit(‘ ab. Trotz- 
dem liess mau den Faden nicht reissen. »Will man uns die Neutralität 
nicht dergestalt accordiren, wie sie begehrt worden«, so instmirt Münch- 
hausen Steinberg in Wien, »so bleibe man nur von unsern Grenzen 
entfernt, alsdann turbirt unsere Observatioiisarmee die österreichischen 
Circulos nicht; die französische Ai*mee aber müssen wir, w^enn sie sieb 
uns nähert, als feindlich betrachten, sie nenne sich, wie sie wolle. 
Verfahren wir nur nicht offensiv, so entgehen wir dem Unwetter 
(22. April). Wenn dann auch Steinberg angewiesen wurde, die Unter- 
handlung über die Neutralität in Wien fallen zu lassen (28. April), die 
Vertreter Hannovers und Englands blieben in Wien; am Reichstage 
stellte Kurbraunschweig den Antrag; der Reichstag wolle den Kaiser 
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auffordenij »ob summum in mora pmculum schleunigst bei der Krone 
Frankreich Vorstellungen gegen den Angriff auf Hannover zu thun«. 
Und eben in dem Moment, in dem die Rüstung der hanno verseilen 
Armee endlich erfolgte, da die entscheidenden Tage herankamen, 
die England- Hanno v(‘r auf die Seite Pi’eussens zwingen sollten, hatte 
König (Ikorg den Ministei’ entlassc^n, der das Vertrauen der Nation 
und die Kiu'rgif^ besass. das Staatsschiff durch <len Sturm zu fuliren. 
Auf Pitt's Rücktritt am 5. April folgte wiedenmi ein Interregnum von 
vollen elf Wochen. 

Mitten in so unahlässigtui. so dornenvollen und so unfruchtbaren 
Verhandlungen hatte der König* (ür seinen vStaat , (iir die (Geldmittel, 
für die Armee, für die Magazine durch Ankänft*. di(' sich bis nach 
Holland ausdehnten, zu sorgen. trügerischer sich von Monat zu 
Monat, von Stunde zu Stunde die Hoffnung auf die (iregPiicoaUtion, 
auf loyale und ausgiebige Unterstützung Englands erwies, um so mehr 
sah er sich auf seine eigene Kraft angCAvuesen. Der Aufschwung, 
den Handel und Landhau PriMissims seit dem Abschluss dos Dresdener 
Friedens genommen, hatte Friedricii in den vStand gesetzt, einen an- 
sehnlichen Schatz zu sammeln, dessen Bestand beim Einmarsch in 
Sachsen über 1 3 Millionen Tbnlcr betrug. Neben d(‘n laufenden Ein- 
nahmen des Staates war(ui (5 bis 7 Millionen Thaler aus Sachsen zu 
ziehen, wenn er Sachsen zu behaupten vermochte. Seinem Geldreserven 
verstärkte er durch ein Anlelien bei den ost])reussisebon Ständen von 
800000 rhalern, bei den inärkiseln^n vStändeu von 3500000 Thalern 
und nahm in Aussicht, das (»chah d(T Beamten des Civilstaates in 
Papiergeld, in Kassenscbein(‘n zu zahlen. I)i(^ Feldanm^e v(u-stärkte 
er um 20000 Mann, unter Einschluss der neu gebildeten Freibataillone 
und der enrollirtcn säclisiselien Soldaten, die als Etap])entruppen ver- 
wendet werden sollten, um 30000 Mann. Die Garnisontruptien, zu- 
sammen Mann, sollten von zu bildiniden Landregimentern unter- 

stützt werden. Aus dem Hau])tquartier Dresden kam der König in 
den ersten Tagen des Januar 1757 Berlin, sein Haus zu bestellen; 
erst nach langen sechs Jahren sollte er seiin^ Residenz Wiedersehen. Un- 
vergesslich bleibt die Urkunde, die er am Tage seiner Abreise, dem 
10. Januar, demselben an dem in Regensbiirg die Execution gegen 
ihn beschlossen wurde, niedersclirieb, jene Ordre an den Grafen 
Finkenstein, dass wenn er falle, die Eidesleistung für seinen Bruder 
beschleunigt werden, die Regiening fortgelien müsse, ohne dass eine 
Veränderung bemerkbar werde, dass wenn er gefangen würde, seinem 
Biudei gehorcht und nicht die niinde.ste Rücksicht auf ihn genommen 
werden solle. »Mein Bruder, alle meine Minister und Generale werden 
mit ihrem Koy>fe dafür einstehen, dass weder eine Provinz noch Ijöse- 
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gel)ot<^n, der Kriej? fortgesetzt und seine Vortlieile verfolgt werden, 
als ol) ich niemals auf der Welt gewesen.« ßas Festungsdreieck Magde- 
T)urg-Küstrin-Stettin, die Citadelle des Staats, gieM in Küstriii dem Hofe 
und demt Schatze Schutz, »wenn wir in Sachsen geschlagen werden, 
oder die Fi*anzosen gegen Magdeburg Vordringen, in Magdeburg, wenn 
wir in der Lausitz geschlagen sind und die Russen durch ^ie Neumark 
zur Oder gelangen. Die letzte Zuflucht ist StCi^dn.« 

lJl>er die viel umstrittene Genesis, die Tragweite und die Ziele des 
Feldzugsplanes des Jahres 1757 werdei' die Documeute des 14. Bandes 
endgültigen Aufschluss geben. Denselben mit Winterffxdt, der zu 
Landshut die zur Deckung Niederschlesiens bestimmten Truppen und, 
mit ScHWEKiN, der die Armee in Oberschlesion befeliligte, festzu- 
stellen, begab sieb der König an jenem Tag<^ von Berlin nach Hainau. 
Wintekfeldt’s (xedanke war, dass der Feldzug mit einer Operation 
gegen Prag zu eröflTnen sein werde. Der König meinte, die gi'osse 
fjberlog<mheit der feindliehen Streitkräfte nöthige zu strategischer 
Defensive. Kr liesorgte in beide Flanken genommen zu werden. £s war 
nicht auszuschliessen , dass Leiiwaldt’s Armee auf dem linken Flügel 
von 40000 Russen festgclialten werden könne, während 30000 Russen, 
durch österreichische Truppen aus Mähren verstärkt , zur Oder vor- 
drängen: auf der audeivn Seite würden die Franzosen — Frieuhich 
schätzte diese damals noch nur auf das Hülfscorjis des Versailler Ver- 
trages. auf 24000 Mann - durch die Regimenter ÖsteiTelchs in Dclgien 
und (liv‘ Reicbstrupjieii verstärkt, zusammen 66000 Mann, aus dem 
Mainthal gegen die Saale in seine rechte Flanke vorgtdxen. Erst wenn 
dieses Vorgehen durch eine starke Entsendung seiner Armee aus Sachsen 
zuriiekgestossen sei, andererseits die Russen nicht herank-ämen oder 
zurückgeworien seien , könne man zu strategischer Offensive über- 
gehen. Da der Kri(^gs])lan der Gegner noch nicht zu errallien war, 
kam es in Hainau nicht zu definitiven Beschlüssen. In der That 
waren Österreich und Frankreich noch sehr weit von Ül>ereinkunft über 
diesen entfernt. Die Neutralität Hannovers war das Hinderniss dieser 
Verständigung. Kaitnitz bestand, um jene zu erreichen, auf der 
Vereinigung der französischen Streitkräftc» mit den Österreichern in 
Mähren, die Franzosen wollten ungetheilt in Niederdeutschland ope- 
rireii. Kaunitz gab endlich nach; in den letzten Febmartageri einigten 
sich Neipperg und Brownk mit dem Marschall d'Estrees zu Wien 
dahin, dass die französische Armee selbständig vom Niederrhein aus 
Vorgehen, Hannover, falls die Neutralität zu Stande komme, unberührt 
lassen, ÖsteiTeich mit 150000 Mann von Böhmen aus agiren solle. 
Als der König Mitte Febmar erfahren hatte, dass Frankreich mit einer 
grossen Armee gegen ihn auflreten werde, schreibt er Schwerin: »C’est 
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k nous d’agii de for<^r les conjonctm-es ä nous devenir favorables« 
(i8. Februar). Von dem Ergebnis« der Wiener Conferenzen erhält er 
im ersten Drittheil ^des März ziemlich zutreffende Nachrichten: die 
französiscbe Armee werde mit 80000 Mann den Rhein überschreiten, 
50000 Mann sollten Wesel belagern, 30000, durch Österreicher und 
Reichstruppen vey.stärkt. auf Magdeburg vorgehen (tliafcsächlich war 
in Wien beschlo.ssen, dass 35000 Franzosen Wesel belagern, 50000 auf 
Magdeburg raarschken sollten), die östeiTeichisclie Hauptarmee werde in 
zwei grossen Massen rechts und links der Elbe auf Dresden und Zittau 
Vordringen, gegen Schlesien nur demonstriren. Demgemäss werde er 
*um Stärke gegen Stärke zu bringen« die schlesische Armee vermin» 
dem, 100000 Mann in Sachsen Zusammenhalten, da wenigstens 30000 
gegen die französische Armee zu detaehiren seien. Schwebin werde 
das Commando der eimm dei- beiden Armeen in Sachsen übernehmen 
müssen. »Sind die Franzosen verjagt oder die Österreicher geschlagen, 
dann können wir die Offensive nehmen (an S('hwerin und Winterfeedt, 
10. und 16. März). 

Schwerin’« Abneigung, sein selbständiges Commando in Sclilesien 
aufzugeben und Winterfeldt's genialer Blick haben diesen Credanken 
des Königs entgegengewirkt und die Feststellung des Kriegsplancs 
in entgegengesetzter Richtung herbeigefnhrt. »Um des Femdes ge- 
ikhrlichsten Desseins zuvorzukoininen« . so schreibt W^interfeldt dem 
Könige (19. März)«, sehe ich kein anderes Mittel — als das Spiel so 
bald als möglich anzufangen. Der Feind muss Haare las.sen, ehe 
die Franzosen ihr Dessein au.sfuhren und dem Magdeburgischen nahe 
kommen; die jetzigen Umstände Eurer Majestät sind alle Zeit einem 
Hasai-d unterworfen, als daraus nichts als die aUerhardieste Partei 
zu ergreifen, retten kann. Wenn die Östeneicher nur erstlich 
eine Schlappe bekommen, so wird sich das französische Feuer 
auch dämpfen und dependirl es dann alle Zeit von Eurer Majestät .so 
viel als nöthig gegen die Franzosen zu schicken.« Zwei Tage darauf 
präcisirte. Winteefeldt seinen Plan des Einfalls in Böhmen dahin, dass 
die schlesische und die lausitzisi'he Armei' in Böhmen zusammensto.sscn 
und auf Kollin marschiren müssten, während der König gleichzeitig 
auf Prag operire Schwt-rin unterstützte die Gedanken Winterfeldts 
in selbständigen Aasführnngen, die von dem Satze ausgehen: »es ver- 
trage sich in keinem Falle mit der Ehre und dem Interesse des 
Königs vom Feinde das Gesetz anzunehmen (25. März).« Gleich der 
erste Blick auf Winterfeedts Schreiben vom 19. März überzeugte den 
König. Auf der Stelle erwidert er: »das Project ist admirabel, aber 
eine gründliche Piüfiing erforderlich (21. März).« Dem FeldmarschaU 
schreibt er: »Winteefeldt hat einen Plan voll guter Gedanken ge- 
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schickt. Ich mache ihm aber alle möglichen Schwierigkeiten, als ob 
ich dagegen eingenommen sei, damit er gezwungen ist, sie zu be- 
heben. Nachdem dies erfolgt, werde ich meine endgültige Entscheidung 
treflfeii; ich bereite aber schon im Voraus Alles Erforderliche fiir die 
Ausfiihi*ung meines Antheils an der Aufgabe vor (25. März).« Die 
Scliwierigkeiten, die der König Winterfeldt nicht mur machte, sondern 
selbst sehr ernstlich in Betracht zog, lagen in dem grossen Regulator, 
dem mächtigen Hemmschuh der damaligen Kriegführung, /1er Ver- 
pflegung aus vorbereiteten Magazinen. ^ Winterfeldt verwies auf die 
Magazine des Feindes. Vom Könige entsendet, traf der Generalmajor 
Goltz am 28. März in Frankenstein mit Winterfeldt und Schwerin 
zusammen, den Plan im Detail zu entwerfen. Das Ergebniss wurde 
in drei Denkschiiften zusammengefasst, die mit dem Satze srfiliessen; 
die Operation in Böhmen muss am 15. April beginnen, bis Ende Mai 
vollbraclit svin, dann ist noch ausreichend Zeit, gegen die Franzosen 
zu detacliiren. Dass die Russen nicht vor dem Juni marschfertig sein 
würden , gestatteten inzwischen eiiigezogeue Nachrichten mit ziemlicher 
Sicherheit anzunehmen. 

Die Entwürfe, welche Goltz dem Könige zurückbrachte, hicss 
er sofort gut (3. April), indem er sie j)racciser und durchgreifender 
fasste. Gleichzeitiger Einbruch in Böhmen durch die vier Heerestheilc, 
wie sie zur Vertteidigung der Grenzen in Sachsen und Schlesien 
stehen, vom westlichen und mittleren Sachsen, von der Lausitz und 
Schlesien aus, sodann deren Vereinigung zu zwei Hauptgimppen , end- 
lieh Vereinigung der beiden Hauptgruppen zur Entscheidungsschlacht. 
Was Friedrich nach langer und reiflicher Erwägung festgestellt, soll 
nun entsclilossen, rascli zu durchgreifenden Erfolgen ausgeflihrt werden. 
Er ist erzürnt über Meldungen Schwerin’s: erst am 18., danach: erst am 
22. April werde er marsdüren können. »Um Gottes Willen keine Auf- 
schiebung; chaque momeiit perdu me met in periculo mortis. Mar- 
schirt und beschwert Euch nicht mit Kleinigkeiten, beeilt Euch und 
bekümmert Euch nicht um Nebensachen; zehn Mann mehr oder 
weniger entscheiden unsere Saclie nicht, und wenn einige Regimenter 
fatiguirt Averden, so kommt darauf nichts an. Ich wollte lieber 
alle sächsischen Regimenter verlieren, als Euem Marsch eine Stunde 
aufhalten.« Zur Vereinigung mit des Königs Armee sollte Schwerin 
mit Bevern vereinigt auf I^^eitmcritz oder Brandeis marschiren und 
hier die Elbe überschreiten. Dieser Vereinigung auszuweichen, seine 
Selbständigkeit nicht einzubüssen, versuchte Schwerin, den Gnmd- 
gedanken der Disposition in Frage zu stellen: *zu weit dürfe er sich 
doch nicht von der schlesischen Grenze entfemeh , insbesondere wenn 
der Feind en force bei Königgrätz stehen bleit>e.« »Ein Streifzug, 

35 * • 



350 25. Mir*. Öffentl, Sitzung zur Feier des Allerh. Geburtstage». 

den die l^ßi^iggr^fyser 4i7nee nach Schlesien unterneLiiieJi könnte, macht 
mich nicht hesofgp, sie würde hold wieder davon laufen,» so lautet 
dejs ICön^s Antwort. »Crleichviel oh Ihr den Feind schlagen könnt 
oder nicht — ich befehle Euch, in der Richtung auf Leitmeritz 
gegen die Elbe zu inarschiren , darin besteht der Entscheidungsschlag, 
das ist die gtäyke unseres Planes Der Todesstoss muss dem Feinde 
hinter der Egcr gegeben wenlen. Das ist mein fester Wille, ich 
befehle Euch, Euch stricte nach demselben zu richten. Das Heil 
des Staates h^ngt yon unserem ünteniehmen ab, leitet Ihr es 
nicht naph meinem Willen, so wird Euer Kopf mir dafür haften 
(8. II. 14 * April 1757). 

Itfit dem Einbruch in Böhmen am 18. April von allen Seiten her 
(nur zehh Personen in den vier Armeen kaimten die Disposition) über- 
raschte und vervrirrte der König die Östeireicher vollständig — sie 
mussten, wie Winteefeldt richtig vorausge.sagt, »in Bockss])rüngcn reti- 
riren«. »Sie werden Wunder thun« , schreibt der König am 2. Mai 
Schweein: »wenn Sie bei Brandeis, Ko.stelotz oder Lobkowitz die Elbe 
überschreiten. Dann wollen wir auf den Feind marschiren und gemein- 
sam die vereinigten Kräfte <les Hanses Österreich angi’eifen. Wir können 
uns dann schmeiehchi, sic mit Einem Schlage zu veridchten. Alsdann, 
mein theurer Freund, werden wir weiter sehen. Sie wenden sich 
links, ich rechts. Wir verstehen uns«; d. h. Sic werden die Trümmer 
der österreichischen Armee nach Mähren und weiter treiben — ich 
wende mich gegen die Eranzoseu. Folgenden Tages sagt er Mitcheee: 
»die Schlacht von Pharsalus zwischen dem Hause Brandenburg und 
dem Hause Österreich steht bevor.« Sie wurde am dritten Tage darauf 
geschlagen und blutig gewonnen. Am Morgen des 7. Mai sali sidi 
Hei’zog Kael von Lothringen mit dem Reste seiner Armee, mit 
50000 Mann, in Prag eingcschlossen. Sein Widerstand hinter den 
Wällen der Stadt werde, wie er nach Wien meldet, am 21. Juni 
mit Erschöpfting der Lebensmittel und Aufzehrung der Pferde zu Ende 
gehen. Am i6- Juni schreibt FEiEnmc« dem Könige von England: 
»Wenn ich die Armee in Prag gefangen nehme, wozu aller Anschein 
vorhanden ist, so, entscheidet dieser Schlag den Krieg und setzt mich 
in den Stand meine Operationen gegen die Franzosen auf das Lehr 
hafteste zu betreiben, wenn ich mich auch genöthig); sehen sollte, 
andererseits dem, Marschall In:HWAi,i>T einige Unterstützung zu senden. « 

Es war dem Könige nicht beschieden in raschem Siegedaufe das 
Felds gegen Europa zu behaupten. Am zweiten Tage nachdem er j.ene 
Worte geschrieben, entrissen ihm Bejoiendoef’s sächsische Reiter den 
&eg über die letzten St^ehkräfte MAbia Tuebesia’s,. den er bereits, in 
der 9and hatte- 
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6. Von den auf Veranlassung der Akademie durch Hrn. Wei£bstrass 
herausgegebenen gesammelten Werken Jacobi’s wird in nächster Zeit 
der vierte Band erscheinen. 

Der Druck der entsprechenden Sammluug von Lejecne Dibicheet’s 
Werken hat begfonnen, nachdem durch ein höchst dankcnswcrthes 
Entgegenkommen von Hm. Beetsand , Seci’etar der Acad^nie des Srietwes, 
Hrn. Kboneckeb die nöthigen Daten über DnacHT.i^r’s erste, der Pariser 
Akademie eingereichte Arbeit zugegangen sind. 


Schliesslich folgte die gleichfalls statutarisch vorgeschriebene Be- 
richtenstattuiig der mit der Akademie verbundenen Stiftungen und 
wissenschaftlichen Institutionen. 

7. Die vorberathendc Commission der Bopp-Stiftung hat zur heutigen 
Sitzung folgenden Bericht eingereicht. 

Für den 16. Mai. als den Jahrestag der Stiftung, ist im vorigen 
Jahre der zur Disposition stehende Jahresertrag von »884 im Gesammt* 
betrage von 1350 Mark dem Dr. E. Httltzsch, Privatdocenten in Wien, 
zum Behufe einer Verlängerung seines Aufenthaltes in Indien, speciell 
zur Ausdehnung seiner dortigen Reisen auch nach Kasdimir, nach 
§. I, r des Statuts zuerkannt worden. 

Der tlesammtertrag der Stiftung beläuft, sich zur Zeit aufi 598.5oMark. 

Die vorberathende Commission der Bopp-Stiftung, 
Wekee. Schmidt. Dillmann. Ztjpteza. Steinthal. 

8. Das Curatorium der Humboldt -Stiftung für Naturforschung und 
Reisen sollte statutenmäs.sig Bericht erstatten über die Wirksamkeit 
der Stiftung im verflo.ssenen Jahre; es hat indess keine Wirksamkeit 
stattgefunden, da die Akademie beschloss, die für das Jahr 1885 ver- 
ftigbaren Stiitungsmittel nicht zu verwenden, sondern zur Ausführung 
eines grösseren Unternehmens auizubewahren. 

Das. Capital der Stiftung hat im Jahre 1885 keinen. Zuwachs er- 
halten. Die für das laufende Jahr zu, Stiftung^zwecken verwendbare 
Suoome bdäuft. sich osdnungsmässig abgerundet auf" L575oM{urk. 
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9. 'Das rerflossene Jahr ist fiir die Moiiumenta Germaniae 
historica kein sonderlich günstiges gewesen. Die Centraldirection 
verlor ilir Mitglied, den auf dem Gebiet der Rechtsgeschiehte durch 
tüchtige Arbeiten bekannten Justizrath Euler in Frankfurt a. M., der 
schon der früheren Centraldirection als Nachfolger Böhmer’s angehört 
hatte und so den Ül>ergang in die jetzige Ordnung der Dinge ver- 
mitteln half. Längeres Kranksein des Prof. Boretius in Halle, des 
Dr. V. Heinemann hier, dann die durch Leitung der Österreichischen 
Station für urkumlliche Geschichtsforschung in Rom bedingte Ab- 
wesenheit des Hofraths Pi’of. Ritter v. Sickel während des verflossenen 
Winters haben hemmend auf manche Arbeit'« einwirken müssen. 

Dafür sind diese aber in anderen AbtheUungen rüstig gefördert 
worden. Prof. Mommsen vollendete eine grössere Reise nach Italien, 
der Schweiz, Frankreich, England, um das handschriftliche Material 
för die von ihm m der Abtheilung Antiquitates bearbeiteten kleinen 
Clironiken aus der Periode des Übergangs Amin Alterthum ins Mittel- 
alter vollständig zu benutzen. Dr. Holder-Egger war för die Scrip- 
tores, zunäc'hst die Italienischen Geschieh tssclireiber der Staufischen 
Periode ein zweites Mal längere Zeit üi Italien, wo er die Bibliothe;keu 
zu Rom, Florenz, Lucca, Asti, Turin und Mailand ausbeutete. Ich 
selbst benutzte einen Aufenthalt in Kopenhagen zu Arbeiten auf der 
königlichen und Universitäts-Bibliothek. Einzidne Collationen oder 
NachweLsungen sind mit stets bennter Gefälligkeit von zahlreichen 
Gelelirten des In- und Auslandes, von Rom bis Stockhohn, geliefert 
worden, während gleichzi'itig die Bibliotheken und Archive unsere 
Arbeiten durch Zusendung von Handschriften unterstützt haben. Ich 
nenne mit besonderem Danke Wien, Prag, Stift Voran, München, 
Augsburg, Trier, Erfurt, Gotha, Wolfenbüttel, Hamburg, Kiel, Kopen- 
hagen, Upsala, Sangallen, Briissel, Paiäs und Rouen, die letzten durch 
geneigte Vermittelung des Auswärtigen Amtes. ' 

Da eine vollständige Übersicht über den ganzen Umfang der 
Arbeiten sich nicht wohl vor der jährlichen Plenarversammlung der 
Centraldirection geben lässt, beschränke ich mich hier auch diesmal 
auf das was im Laufe des Jalires zum Absclüuss gebracht worden 
ist oder unmittelbar vor dem Abschluss steht. Ist die Zahl der 
Bände da etwas kleiner ‘ als in einzelnen friiheren Jahren , so mag 
wenigstens bemerkt werden, dass ausserdem sich zehn andere im 
Druck befinden , von denen mehrere ihrer Vollendung entgegen- 
gehen. 

In der Abtheüung Auctores antiquissimi erschien die Aus- 
gabe der besonders für die Gothische Geschichte so wichtigen Werke 
des Enixodius, Bischofs von Turin (VII), die Vogel auf Grund um- 
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ßtssender haadschrÜUidier Arbeiten ausgeftihrt, mit einer auaföhrlicUen 
Einleitung über das Leben des Autors, sowie mit einer Reihe ver- 
schiedener Indices versehen hat. Dazu kommt die zweite HSlfte 
des Fortunat (TV, 2), welche die prosaischen Schriften des Autors 
und auch die fillschlich ihm beigelegten enthält, dazu die Register 
zu dem ganzen Bande, beides bearbeitet ”on Dr. Kauso^. 

Derselbe vollendete für die Scriptore« die zweite Abtheilung der 
Werke Gregors von Toui’s (Seriptorum rerum Merovingicarum 
tomi I pars 2), in der er zuerst eine wirklich .kritische Ausgabe 
der für Kirchen- und Culturgeschichte des Fränkischen Reichs so 
wichtigen Bücher der Miracula und einiger kleineren Schiifhui des 
Bischofs von Tours lieferte. Eine Bearbeitung des Vita Andreae, 
steuerte Dr. Bonnet in Montpellier bei. Die umfangreichen Re^pster 
stellen auch alles das zusammen was in grammatischer imd ortho- 
grapliisclier Beziehung über die Sprache Gregors zu ermitüdn war. — 
Bei anderen Bänden der Seriptores waren fortwährend Dr. Holder- 
Eoger, Dr. Liebermann, Dr. Schröder und, soiveit es seine Gesund- 
heit erlaubte, Dr. v. IIeinemann thätig. Es sind Autoren des 9. bis 
1 3. Jahrhunderts, die hier ilire Bearbeitung fanden. Einen einzelnen 
Autor nbernalim Dr. Löwenfeld, der während seines früheren Aufent- 
halts in Frankreich die älteste, bis dahin nielit benutzte Hand.schrift 
der Gesta Fontanellensia in Havre verglichen hatte und nun auf 
Grund davon eine Ausgabe in Octav besorgte, wie sie die,ses für die 
Karolingische Zeit und die Kritik anderer Quellen dieser Periode 
wichtige Werk wohl verdiente. 

In der Abtlieilung Leges gelangt die von Dr. 2!eumer besorgte 
neue Ausgabe der Formelsammlungen zum Abschluss. Jan günstiges 
Geschick lieferte vor der Vollendung noch manche Nachträge unge- 
druckter oder so gut wie, übersehener Stücke. Zahlreiche inedita 
konnten dann der Sammlimg der Formeln von Gottesurtheilen ein- 
gefögt werden, die hier ungleich viel reicher als irgendwo früher 
gegeben ist. Ein sorgfältiges Sach- und Sprachregister ist auch hier 
beigefiigt. 

In den Abtlieilungen der Diplomata, Epistolae, Antiquitates 
unter Leitung von Sichel in Wien, W’^attenbach hier und Dümmler 
in Halle wmrden die Arbeiten von den ständigen Mitarbeitern, Dr. Fanta 
und Dr. Uhlirz in Wien, Dr. Rodenberg und Dr. Gundlach in Berlin, 
oder denen die einzelne Editiones übernommen haben, Archivrath 
Baumann in Donaue.schingen, Dr. Herzberg-Frän^l in Wien, Dr. Traube 
in München fortgesetzt. Von dem neuen Archiv unter Prof. Watten- 
baoh’s Redaction erschien der ii.Band, der in gewohnter Weise 
Reiseberichte, kritische Untersuchungen, handschriftliche Matthdlungen 
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tmd totdeies <!*r Art, theils von den regelmässigen Mitarbeitern, 
tbeils von Gelehrten, die auf verwandten Gebieten thätig öind, 
enlMlt. 


lo. fir. Gokke erstattete den Jahresbericht über dais Kadsertieb 
deutsche art^aeologische Institut; derselbe wird später gedruckt «r- 
soheineß. 


Ausgegeben am 1. A])ril. 


^Berlin, gedruckt in der ReicbtdruclMvd. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREÜSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


1. April. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 


Vorsitzender Sccretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. E. DU Bois-Revmönd legte eine Mittlieilung des Hm. Prof, 
(ir. Fbitsch vor; Über die äussere Haut und die Seitenorgane 
des Zitterwelses. 

Die Mittheilung wird in <*inem der nächsten Stücke erscheinen. 

2. Hr. SeniTLZi: legte Fortsetzmig und Schluss seiner in der 
(lesammt Sitzung am 1 8 . März begonnenen Mittheilung Ober den Bau 
und das System der Hexactinelliden vor. 

Die Mittlieilung Avird demnächst in den Abhandlungen der Aka- 
demie gedruckt werden. 

3. E.S war ein Sclireiben des oorrespondirenden Mitgliedes der 
Classe, Hrn. H. Burmei.ster in Buenos Ahes, Berichtigungen zu .seiner 
Mittheilung üiier Coelodon clavipes enthaltend, eingegangen. 

4. Hr. Kronecker legte eine Mittheilimg des Hm. Prof. Paüi- 
DU Bois-Reymond am hiesigen Polytechnicum vor: Über die Inte- 
gration der Reihen. 

Die Mittheilungen 3 . und 4 . folgen umstehend. 


% 
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Weitere Bemerkmigen über Coelodon, 

Von H. Burmeistlr. 


Buenos Aires, den 16,. Febr, 

In meiner »»Berieht^in^? zu Coehtkm^ ^ welche v\ den Sitasungshe^ 
richten des vorigen Jahrt^s, St XXVHl, S. 5(57 ff. erschieueu ist, hohe 
ieli S. 572 angi^geheii, dass der Seitens^t des CmialU ohmhns im Unter- 
kiefer (1(1- (hituing Bradijp 7 (s^ welcher f,ehr deutlich und ziemlich weit 
der (ratTung Cholorpus zusteht, der vorher genannten Gattung aber 
fehle, mich auf einen Schädel der hiesigen Sammlung stützend, dem 
der genannte^ Seitenast, mit freier Mündung nacn aussen unter dem 
Kroneiiforlsatz , in der lliat fehlt. Dieselbe Angabe findet sich auch 
in m<‘iner früheren Mittheilung über Nothrop\(s prisn/s (Sitzungsberichte 
fiir 1882, St. XXVIII, S. 616). 

Ich muss dieselbe, als nicht allgemein gültig, auf einzelne Fälle 
beschränken; neues Untersuchungs-Material hat jnicJi überzeugt, dass 
derselbe Sedtenast des genannten Kanals auch bei d(‘n Bradypus^ Arten 
sicdi findet, aber, weil er bei ihnen etwas enger ist, mitunter sich 
ganz scldiesst: da dann auch die äussere Öffnung desselben völlig 
fehlt. Von den vier mir jetzt vorliegenden Schädeln des Bradt/pfis 
tridorty/fi.^ . haben ihn zw(‘i Schädel junger, halbwüchsiger Thiei’C ziem- 
lich deutlieli. tun dritter Schädel eines ganz alten Individuums zeigt 
ihn ol)enfiills. w(*nn au(*h so eng, dass die äussere Öffnung nur als 
Punkt sichtbar ist, und nur de^r vierte, von mir zuerst untersuchte 
Schädel eines ebenso alten Thieres hat ihn nicht, also auch nicht 
den Ausgang auf der äusseren Fläche des Unterkiefers. 

Um mich über diesen Pimkt genauer zu unterrichten, habe ich 
mich in der vorhandenen Litteratur über die Faulthiere weiter umge- 
sehen und finde in Blainville's Osteographie , genre Bradypus pl. HI, 
wo mehi*ere Schädel verschiedener Arten abgebildet .sind, dass dei 
Ausgang des Seitenastes an der Aus.senfläche des Unterkiefers bei allen 
angegeben ist; aueb Rapp hat ilni gesehen und seine Mündung nach 
aussen, Taf. III, Fig. i. bei Bradypus mculUfffT verzeichnet. Er nimmt 
sogar. S. 36 s(dner Schrift über die Kdentateu (Tübingen 1852. 4®) 
an, dass der ganze Kanal an dieser Mündung auf der Mitte des Unter- 
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kiefißrs ende und nur eine sehr enge Fortsetzung eine Strecke weiter 
nach vorn sich begebe (S. 36); ich finde dagegen den Kanal durch 
den ganzen horizontalen Theil des Unterkiefers sich bis zum Kinnrande 
hinziehen und dort, unter den Vorderzähnen mit zwei oder noch mehr 
Kinnlöchem {Foramina mentalia) sich öfihen. Letztere hat auch der 
Schädel von Bradypus Iridactylus, dem der Seitenast mit der Mündung 
nach aussen fehlt. 

So sehe ich mich denn genöthigt, meine Angabe als nur flir 
einzelne Fälle gültig zu bezeichnen, imd als Regel den besprochenen 
Seitenast des Kanals auch für die Uattung Bradypus zuzugeben; er 
findet sieh bei beiden Gattungen der lebenden Faulthiere, wie bei 
allen der fossilen Gravigraden, er ist aber bei der Gattung Chohepvs 
weiter und seine Mündung nach aussen grösser als bei der Gattung 
Bradypus, wo er mitunter völlig fehlt. 
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Über die Integration der Reihen. 

Von P. DU Bois-Reymoni). * 


L 

Vorbemerkung. 

Wichtige Punkte der Lehre von den Reihen, deren (xlied von einer 
Veränderlichen ahhängt. gewinnen an Deutlichkeit, wenn man eine 
solche Reihe auffasst als Function zweier Variabein, die man am zweck- 
mässigsten beide in’s Endliche verlegt. Man setzp: 

wo £ = n~' zwar sprungweise sich ändert, aber auch als continuirliche 
Variabele gedacht werdon kann, indem mau zwischen und 
z. B. — U„ f- (e"‘ - — U") einschaltet. Hierin ist n als 

die grr»sste, in £~‘ enthaltene ganze Zahl aufzufassen. Übrigens ist die 
so definirte B’miction f{x,s) eine stetige Function von x und e > o, 
wenn t',.{x) eine stetige Fimction von x ist. Eine solche Function 
f{x,e) lässt sich leicht durch Dai*stellungsfbrmeln ausdrücken, z. B. 
dm-ch das LAPLAce’sche Integral. 

Nun sei <f>(x, s) auch för £ = o eine stetige Fimction sowohl von 
X — und zwar dir jeden Punkt x des Intervalls a<x'Sb — als auch 
von E, wobei aber natürlich nur das Gebiet £ ^ o gemeint ist. Alsdann 
giebt es, Heine’s durch Hm, Lüroth vervollständigtem Princip gemäss, 
för eine beliebig klein gegebene Grösse A, stets eine hiiweichend 
kleine Grösse > («,—«)* 4- £®, der Art, dass | f{x , o) ~ , e) | < A 

sei för das ganze Intervall a . . .b. Da hieraus die Stetigkeit von 
fix, e) för jcAlen Punkt der Idnie £ = o zuröckfolgt, so ist diese Stetig- 
keit offenbar eine geringere Forderung, als wenn von vomlierein Heime’s 
gleichmässige Stetigkeit verlangt wurde. Somit ist auch die Forderung, 

OB 

dass der Rest = 2«n(a:,) för jeden Punkt x des Intervalls a...b 

n 

mit und x, —x bedingungslos verschwinde, eine geringere Forde- 
rung, als die sogenannte »gleichmässige Convergenz«, welche verlangt, 
dass er bei zmiehmendem n för das ganze Intervall von x zugleich 
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unter eine gegebene Schranke sinke, während im Ergebniss l)eide 
Forderungen dasselbe leisten, eine Bemerkung, die neu sein möchte und 
nützlich ist. Wir erachten ('s übrigens tils folgerichtiger, diese Art der 
Convergenz stetige Convergenz zu nennen, weil, entsprechend den 
Stetigkeitsgraden der Function </)(jr.£) ftir feste auch die Reihe im 
Intervall ihrer sU^tigen (kjnvergenz sehr verschiedene (Irade der Con- 
vergenz besitzen kann , worauf ich an einem anderen Orte zurüekzu- 
kommen gedenk(^ Ausserdem schliessen sicdi noch folgende B(‘griffs- 
festsetzungen an diese Benu'rkungen an. 

Lassen wir über die Reihe jede Voraussetzung fallen, so 

möge heissen: i. Stetigkeitspunkt der Ch)nvergenz ein solclier 
Punkt X und €==10, in welcliein die Funetion (f>(x,e) stetig ist, der 
Rest Rn(x,) also bedingungslos mit ;r ' und x, - x versehwindet: 
2. Unstetigkeitspunkt der (U)nverg(M\z ein solcher Punkt x, in 
welchem ein gleiehzeitigc's Y(n*seh winden Von //"’ und x^ -- x m(“)gli(*h 
ist, für welches der Rest nicht verseliAviiuh't , während die Reihe im 
Punkt X selbst eonvergirt; 3. Divergenzpunkt, ein Punkt, in dem 
die Reilie divergirt. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass auch bezüglich der (rlei(*h- 
setzung 

lim . y)di/ — e — * 

i-o ^ 

«O'ivohl <iie vorstehenden als die naehfolgcnden Betrachtmiffcu unbe- 
i^hränkte Gültigkeit besitzen. 


u. 

Genauere Formulirung des Pr<)l)lems über die Integration 

der Reihen. 

Das Problem über die gliedwei.se Integration der Reihen, ist, 
ÄeitdeÄßi Hr. Weiekstäass darauf liinwies. naeli der allgemeinen Seite 
hin fticht befriedigendem Abscldu.ss gebraclit worden, da seine 
Löäung in Bezug auf die trigonometrisehen Reihen * keine Ausdehnung 
fttof '^en allgemeinen Fall zii gestatten scheint. Wir formuliren es so: 

* ’SicFhs Htn, KhonIrckeIi: Uber eine bei Anwendung der pai'fiellen Integration 
nützliche Formel, diese Sitzungsberichte, XXXVIII, S. 844, und meinen Aufsatz: 
Über die Integration der trigonomefrischen Reihen, Math. Ann. XXII, S. 260. Ich 
habe den Versuch gemacht, die Ergebnisse dieser Arbeiten auf den allgemeinen Fall 
auszuaehnen, indem ich jedes Glied der allgemeinen Reihe in eine trigonometrische 
Heilige ‘edSAiÖirfckelte , und die so entstehenden Doppelreihen stüdirte, iftdeksen trat dM>ei 
mchts von Bedeutung zu Tage. 



P. DU Bois -Rktkomd: Über die Integration der Reihen. 


361 


Es sei 


/7j>=w \ j>«=oo r 

Q, = I ( pl, j ’ 


Q(x) — I lim <l>{x, e)(ix — lim | (p{x, t)dx ......... 2. 

j ?=-0 * = 

Unter welchen Umstanden sind alsdann die Functionen 
Q cfleich Null, d. i existiren sie nicht, und* unter welchen 
Umständen existiren sie in von Null verschiedener Weise, 
gleichviel oh hestimmt oder unliestimmt oder unendlich. 

Man kann sie kürzer schreiheii unter der Voraussetzung, dass 
die zweiten T(u*ine rechter Hand in i. und 2. endlich und bestimmt 
sind Dann ist: 


QM) ~ J" ^2 «p («)) die 3 . 

“= lim ^dx((p{3C , o) — fix, e)) 4 . 


und es gilt liier die Bemerkung, dass m und s““’ nicHit alle ganzen 
Zahlen durchlaufen h(‘z. coutinuirlich zu wachsen hi^auchen, sondern 
in beliebigen S|)i*üiigeu unendlich werden können, ohne andere Grenzen 
Q und Ql zu ergeben. Von der aus 

pX -CO -00 -X 

Qj (x) = j (Zx J dy 4 /{x , y) - J dyj dx 4 '(x , y) 5. 


Darstellung: 


Qj(x) = lim j^dxl‘dy\l/(x, y) 6. 


gilt (ili'iehes. 

In Bezug auf 4. scliliessen wir aus dieser Bemerkung, dass wir 
auch die Function <l>{x,t) gegeben aimehmen dürfen, und von ilir 
aus die Reihe hüden können, indem wir setzen: 


u,^<p{x, 1), Uj, = <i)^x, 

^ — , <f>{x, o) -<p^, 




Wir vereinfachen den Ausdruck des allgeiSQeinen Problems, ohne 
es erheblich einzuschränken, indem wir in dem Intervall ä ... fr, 

00 

dem Xo und x angehören mögen, XuM) uwd lim(^(x,E) endlich an- 
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nehmen. Dann können wir dic.se (jrrö.ssen aber aucli, unbe.schadet 
der beibehaltenen AUgemeinJieit, Null .setzen, und wir haben: 

I J 

•>•11 

-- Q(j;) = lim 1 4) (ät . e) dx. 

f-o-l 

■•n 

Da wir jede die.ser Formeln .soffleich in die andere umsclmdben 

können, so wollen wir uns auf BetraehtuiiK der letzteren, als der 

« 

übersichtlicheren . be.selu’änken. 


III. 

Reduction des Problems auf seinen ei.j<:entliehen Kern. 

Indem es .sich also jetzt handelt um das Vorhandensein der 
P’unction 

— Q{z) = lim I <f>{x ,e)(fx. 

t — 0 

wenn lim <p(x, e) — o im Intervall dem auch x^^ aiigehöreii 

e --0 

mag, haben wir zunächst die Fälle zu unterscheidciK wo <p{x^e) bei 
Verkleinerung von e durchweg unter einer endlichen Schranke bleibt, 
und wo dies nicht stattfindet. Im letzteren Fall kann Q(x) existiren. 
wie an dem schon veröffentlichten* Beisjiiel: 

ZU ersehen. Bildet man hier das Integi*al ^<p(x^t)dx^ so ist sein Limes 

— 1 
TT 

(£=o): Null, ^ ,TT je naehdein x^o. Die Function <p{x,t) ist für 

x—Q,t = o unstetig, und x=o ist auch ein Unste.tigkeitspunkt der 
(Jonvergenz der aus ihr nach der Vorschrift 7. gebildeten Reihe. Doch 
bedingt solche Unstetigkeit in einem Punkt keineswegs immer die 
Existenz der Function Q(x), wie eine geringe Veränderung des vor- 
stehenden Beispiels; 




3x’g“ 


x^* -i- I 


lehrt. Es giebt, worauf ich hier nicht weiter eingehe, Regeln, um an 


' Fortecbr. d. Math. VII, S. 157 . 
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<ler Function ^{x,s) selbst zu erkennen, ob ein Unstetigkeitspunkt 
solche Wirkung hat oder nicht. 

Bleibt also för die Frage nach der Existenz der Function Q{x) 
noch der FaU zu untersuchen übrig, wo die Function <f>(x,e) durchweg 
unter einer endlichen Schranke sich befindet. Dies wird z. B. ein- 
treten, wenn sie für das ganze Intervall von x un^ für s = o 
stetig ist, bez. die Reihe stetiger Conveigenz sich erfreut. 
Dann sind die Functionen Q{x) natürlich Null. 

Eine für das Nullsein von Q(x) weniger verlangende Bedingung 
hat Hr. Kronecker aufgestellt.' Es muss die Grösse s so klein 
angenommen werden können, »dass die Gcsammtgrösse der 
Intervalle, in denen <ft(x,£) über einer gegebenen kleinen 
Grösse ^ liegt, kleiner als eine zweite beliebig gewählte 
Grösse wird«. 

Aber diese an.sreichende Bedingung ist offenbar auch nbthwendig, 
mithin ist sie mit der Forderung Q{x) = o vollständig aequivalent. 

Ich gelange ausserdem zu einer ftlr ihre Anwendung noch weniger 
fordernden, doch keinc.swftgs iioth wendigen Bedingung: 

Die Functionen Q existiren auch nicht, wenn die Function 
(p{x,e) unter einer endlichen Schranke bleibt und für e—o 
in einem Sy.stem von in jedem kleinsten Intervall von x vor- 
kommc'idcu Punkten stetig ist. bez. wenn die Reihe in jedem 
kleinsten Intervall Stetigkeitspunkte der Gonvergenz besitzt. 

Demi in diesem Fall kann sie die weiter unten aufzustellende 
noth wendige Vorbedingung fiir die Existenz der Functionen Q nicht 
erfiilhn. 

Dieser Satz ist nach zwei Richtungen hin von Nutzen. Ein- 
mal enthält er die geringste bis jetzt bekannte Forderung, die man 
an die Reihe zu stellen hat, um sie, wie man es nennt, gliedweise 
integriren zu dürfen, und, weil er eine nothwendige Folge der im 
Art. I eingeffilirten Begriffe ist, rechtfertigt er deren Aufstellung. 
Zweitens aber fährt er zur Erkenntniss der eigentlichen Kernfrage in 
dieser Materie, mit deren Beantwortung sie als der Hauptsache nach 
aufgeklärt erscheinen würde. 

Der Satz legt nämlich zunächst die Frage nahe, ob denn Functionen 
<l>{x,e) existiren, die zwar für jeden besonderen Werth x mit e ver- 
schwinden, aber in jedem kleinsten Intervall von x zugleich stetig und 
unstetig sein können, da doch, wenn nicht in jedes kleinste Intervall 
Unstetigkeitspunkte fielen, die weiter gehende. Forderung erfällt wäre, 
dass die Stetigkeitspunkte endliche Intervalle auiriöllten. Eine derartige 


Diese Sitzungsberichte, 1878, S. 54. 
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f{ic,t) erhält maa nun in der Hiat, ünd zwar Wie folgt: 

Es sei: 


WO fjLf das Grlied einer convergenten numerischen Reihe, etwa 2“'’, 
and Xp = (sin/wx)’ eine positive periodische Grösse vorstelle. Von der 

Grösse ist zu bemerken, dass sie nicht gi-össer als -j werden 

kann. Diese Function hat folgende Eigenschaften. Erstens verschwindet 
sie för jeden Werth von x mit s. Denn theilt man die Reihe in 

W (JQ 

2 + 2 , so verschwindet der erste Theil mit e, mid der zweite kann, 

1 m-fi 


da 




j nicht grösser als \ .sein kann, beliebig klein gemacht werden 
6 +'^ 

durch Vergrösserung von m. 

TO T 

Weiter setze man x. — f- - , wo — ein reducirter rationaler 

s s a 

Bruch. Dann zerfällt tp{x,e) in «len Theil 


(p,(x, , e ) — 2p Up 






in welchem p, die durch s nicht theilbaren ganzen Zahlen bedeutet, 
und in den Theil: 




‘P2 (+ > 0 l^pt 


P—t 


EsWfWf 
6 * + fiWpiPf ' 


Die Grössen Xj,^ = sin’p.T 



in'«p,(x, t) werden mit p nicht 


Null, da p, durch s nicht theilbar ist. Wenn man also £ und p zu- 
gleich Null werden lässt, so verschAvindet ^,(x, e) gewiss, aber <p^(x, e) 
braucht nicht zu verschwinden. Denn wenn man z. B. setzt sinVo = e, 
so wird 


U 

. s) — 1 - Positivem, 

2 

welches Positive + lUj, + . . .) nicht erreichen kann. 

Setzt man sinV/) = e*y und bildet den Limes (e = o) von fj(x, , e), 
so wächst dieser erst, während 7 von o bis 00 geht, von Null bis 

zu einem zwisöKen und 7 (g, + g,, + . . .) gelegenen Maxinium und 

nimmt darauf wieder bis zu NuD ab. Wenn 7 mit e verschwindet 
oder unendlidi wird, ist lim , e) stets = o. Im Ganzen folgt also: 
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Die Function <p(a:,e) = J^ = 8in*p-)r« verschwin- 

, * + -dp 

det für jeden besonderen Werth x mit e. Wenn abelr x 
rational ist, so kann ^{x,e) bei fliegen Null abnehihenden 
x,—x und 6 einer Fülffc von Null verschiedener Werthe si'ch 
nähern, die unter um so kleineren Schranjeen liegen, je 
grösser der reducirte Nenner der Zahl x. Für irrätionald 
Werthe von x und £ = o ist f(x,e) stetig, weil man um jed^eu 
iilntionalcn Werth x ein Intervall abgrenzeii kann,« irt welchem die 
Nenner der Rationalzahlen l)eliebig grrtss sind. Diese Function giebt 
also: 

lim po; ~ ^ ° ’ 

I P 

wie man übrigens and» aus der Bedingung des Hm. Kronkcker, jedoch 
auf (haind anderwtdtiger Betraehtuiigen hätte schliessen können. 

Soll Q(a:*) nicht verschwinden, so müssen im Intervall der Inte- 
gration Streek(Mi vorhanden sein , in deren heliehig kleinen Abschnitten 
die Function (/>(a:,£) bei Verkleineiauig von e Ober eine der ganzen 
Strecke gemeinsame Schranke sieh erh("l)t, woraus indessen, wie 
g(H)m('lrische Betrachtungen lehren, keineswegs umgekehrt folgt, dass 
alsdann Q(x) st(‘ts existirt. (Hebt es im Intervall der Integration keine 
derartige Strecke, kann man vicdinehr in jeder Strecke des Intervalls 
(‘inen Abschnitt finden, in wcdclmm si(‘l] nicht über eine der 

ganzen Strecke gemeinsame Schranke erhebt, so kann man durch 
äluiliche Schlüsse, wie sie das Vorhandensein der Stetigkeitspunkte 
in jedem kleinsten Intervall einer integrirbaren Function beweisen, 
sich vom Vorhandensein von Stetigkeitsj)unkten der Function (f>{x,£) 
in jedem kleinsten Intervall von x und för e==o überzeugen. Da es 
nur auf das Verhalt(‘n d(^r Fuiietioii in solchen Strecken ankommt, 
in welchen sie sieh in jedem Abschnitt über eine feste Schranke er- 
hebt, so wollen wir es als in dem ganzen Iiitegrationsintervall von x 
stattfiiidend annehmen. Dann folgt durch eine leichte Überlegung, 
dass für jeden Punkt x des Intervalls die Function (p{Xi, e) bei geeig- 
neter Abnahme von x^ - x und e über jene Schranke gelangen kann. 

Dieses Verhalten der Function <p(x, s) ist also die imumgängliehe 
Vorbedingung für die Existenz der Grösse Q(a:), wenn <p(j?,6) end- 
liche Schranken nicht überschreiten darf*. Sie reicht allerdings nicht aus, 
wie dies bei Function einer Variabein der Fall ist, damit ihr Integral 
existire (wo sie aber nicht nothwendig ist), denn nun muss eben noch 
das Integral an der Grenze e = o wirklich von Null verschieden bleiben. 
Vor allen Dingen aber spitzt sich das P^öblem do6h lÄch der Iß^glichkeit 
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von Functionen e) zu, welche die Vorbedingung erfüllen, welche 
also für jedes feste x mit s verschwinden, und, wenn x bei ver- 
schwindendem e irgend einem festen Werthe sich nähert, Werthe 
annehmen können, die für ein ganzes Intervall von x oberhalb einer 
bestimmten Schranke liegen. Es ist mir schliesslich gelungen, diese 
Möglichkeit diurch eine analytische Construction zu beweisen. Sie 
leistet im Grunde mehr, als verlangt wird. Die von mir construirte 
Function <p{x,e) kann bei Annäherung an irgend einen Punkt der 
e = 0 Linie jede positive Grösse überschreiten. Um daraus eine unter 
einer endlichen Schranke verharrende Function zu erhalten, braucht 
man sie nur mit einem von e abhängenden discontinuirlichen Factor 
zu multipliciren. Zur Integration ist diese Fimction nicht geeignet. 
Indessen verlegt sie derartig die Wege, auf denen man die Nicht- 
existenz der Function Q(x) zu beweisen erhoffen könnte, dass man 
in ihrer Aufstellung einen entschiedenen Fortscliritt in dieser scliwie- 
rigeii Materie erkennen wml. 


IV. 


Nachweis der Existenz von Functionen, welche die Vor- 
bedingung erfüllen. 


Es sei 


wo 


(p(x, e) 


V%{x , e) 


4 '(x,e) 


yp'(x, e) 





und ßj, das später näher zu bestimmende Glied einer con- 
vergenten Zahlenreihe, welcher Bestimmung z. B. 2~^ genügt. 
Alsdann ist lim^(a;,e) = o für jeden Werth x, wenn aber x 

f = 0 

rational ist, und man nimmt z. B. », — x — yz an, wo limy 
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von Null und unendlich verschieden, so ist lim^(x,,«) un» 
endlich gross. Woraus dann, wie oben bemerkt, gefolgert 
werden darf, dass für jedes x die Grösse bei geeig- 

neter Abnahme von x, — x und e über jede Schranke sich 
erheben kann. 


Beweis. Wir betrachten zuerst die Fenction: 

-* 

I 


' '"(f) 


sin 


i 


Es ist lim e) = 0 , wenn X^, von Null verschieden ist, was 

f - 0 

man, wie in dem Beispiel des Art. III, beweist, indem man die Reihe 

w« 00 TOT 

in 5+ 2 zerlegt. Setzen wir weiter x = -- wo - ein reducirter 

I *»4- 1 tV S S 

rationaler Bnich, und p vor der Hand beliebig, mxd verstehen unter/), 
die durch s nicht theilbaren ganzen Zahlen, so wird 


/ 00 

e) =2^^ 





Wenn x, mithin p irrational ist, verschwinden beide Theile mit e. 
Wenn aber p = o ist, so hat man: 


lim yj/ 
« = 0 



= f*. + + . . . 


Denkt man sich sodann unter p eine mit e verschwindende Function 
von 6, und setzt sin" vp = y'B, so wird, wenn y mit e imendliCh wird, 
lim4'(r,e) verschwinden. Wenn aber y nicht imendlich wird, so ist 


00 

lim\Kx,£) = ]g;V 


1^0 


I 


1 


I + lim 



von Null verschieden, und giebt für lim y = o : /m, + + . . . 

> Betrachten wir weiter die Function 


• (■ + f) , 

so ist fOr irrationale x ihr Ijime.s eben&lls Null und fiir rationale ist 

T p 

er -f jiij, + . . . Ausserdem ist er für « = — h— , und sm*7rp = y,«* 

8 S 
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» I 

lim %// (a? , fi) = T 7"^ \\iw ’ 

während in diesem Falle fx, + + , • . der l^imes von 4^(5?, s) war. 

Durch Vcrgrösseraii^^ von 7, kann vorstehender beliebig 

nahe an Null gebracht werden. 

Von dem Unterschiede 


welcher im Zähler der zu untersuchenden Function ip(x^ t) steht, kann 
also folgendes ausgesagt werden: 

Er verschwindet mit e für jeden Werth von ar, setzt man 

r p 

aber x==^ 4- ^ , und lässt p mit e zugleich so Null werden, 

s s ^ 

dass 7i in sin^^rp =- 7^5^ mit e nicht verschwindet, sq ist 


oc oe I 

lim!4/(a:,e) - %^*(x,£) j — “ y \p^ ’ 

’ ■ i i + lim 

wo die zweite Summe rechter Hand durch Vergrftsserung von 
y, beliebig verkleinert werden kann. 

Was endlich die Nennerfunction in <p{x,e) anlangti, so ist die 
darin auftretende Function: 


^{r, e) = ’^fx ^ 



Xj, = 


dieselbe, die wir im Art. III unter der Benennung f{x,B) schon studirt 
haben, mul wir erinnern an folgende ihrer Eigenschaften: 

Lim%(r,E) verschwindet mit e für jeden Werth x, des- 

e=^ O 


gleichen, wenn man x=: ^ -f- ^ , sin^ir/j = ys setzt, und 7 Null 

oder unendlich wird, also jedenfalls für sin’v/) = 7,£®, wo 7, 
weder Null noch unendlich wird. 


Nach dieser Betrachtung der Zähler- und Neimeiftmction in f (r,£) 
gehen wir dazu über. Beide in Bezug auf ihr Nullwerden zu ver- 
gleichen. 

Denken wir uns auf einer Geraden 5 die Punkte 1,2,3,... 
uotfant, und auf diesen Punkten als Ordinaten aufgetragen die Werthe 
Ap = sin’;nrx, und nehn^en ausserdem x. in-ational an, so können wir 
eine Linie construiren von folgender Beschaffenheit. Vom Punkte 
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ziehen wir eine Gerade zum nächsten Punkt und nennen 

ihn = sin*y '*«■». Von diesem Punkt ziehen wir eine Gkxade 
wieder zum nächsten Punkt, der ^ eben < ist, und nennen ihn 
= sin^jB^’V«, u. s. f. Dann heisse die polygonale Linie, welche die 

Punkte X, , , . . . verbindet: (Untere) Hülle der Xp-W erthe. 

Falls X rational ist, tritt an Stelle der unteren Hülle der ^-Werthe 
eine der z-Xs.e parallele Gerade, welche die kleinsten von* Null ver- 
schiedenen Werthe Xp verbindet. 

Weiter ziehen wir der Geraden z parallel eine Gerade in der 
Entfernung e, welche die Hülle der -Werthe in einem Punkt X, = e 
schneiden wird. 

Wir wollen nun in 4<(.r,e) und %{x,s) die Summen theilen in 

(*) — > =0 

zwei Theile 2 und 2 , wo (q) wie folgt z\i bestimmen ist: 

I (?) 

Es sei X‘*’ ^ X, > Diese Wahl von q ist die Schneide 

xmseres Beweises. Jedenfalls ist nämlich: 



Was aber die Theile 

betrifft, so ist wegen ^(?) > = e der erste Term der Reihe links 

^ dem ersten Term der Reihe rechts, und wenn man nup die ßj, so be- 
stimmt sich denkt, dass wie bei — 2 ~^ das Verhältniss “ -f- -f . . .) 

Mp 

weder Null noch unendlich wird, wenn p unendlich wird, so kann 
auch das Verliältniss 

Mp_ __ . f^p 

■+(tj “ ' ■ + 

jedenfalls nicht unendlich' werden. 

Es hat also - ; —{ die Form: 

V 

wo ü, > U, und nicht miendlich wird. Unterseb^iden wir die Fälle 
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' V p y . . 

lim— =:,Von O und oo verschieden. Wenn lim-pr ~ ^ wird Är 

[/ ‘ib U 

jj x'Y V 

hinreichend kleine e : > i, wenn lim yj weder Null, noch un- 

U +V 

endlich, kann wegen U,>U der lim jedenfalls nicht unendlich 

V . V 

werden, er wird drittens = lim ^ falls lim -jj- = cx>. 

Was schliesslich noch das Verhältniss von zu \f/(x,e) 

anlangt, so ist: 

+•( 1 , .) =1 r <+(*•■) =2 — y ■ 

'(■+ 5 ) 

X X- 

Denn wegen Xj, — sin^ pvx i ist im Allgemeinen t 4- < i + ^ 

und da i d — > i 


. / 

I , so ist I I + -^ I 


>!+• 


X. 


Daher folgt überhaupt, dass 


%(«.«) 

nicht unendlich werden kann. Da aber der Limes des Zählers und 
des Nenners für sich Null ist, so ist auch Null der Limes von 

4/(x , £) , 6) 4^{X, b) — > «) 


. e) 






V p 

f&r jedes feste x. Wenn man jedoch setzt x — - ■ + — und p bestimmt 

durch sin*irp = 7 ,e“, wo lim 7, weder Null noch unendlich, so haben 
wir oben bei der Discussion der Functionen yp{x , b) — -4/ {x , b) und 
x(4r,E) gesehen, dass die erstere einen von Null verschiedenen 
Werth erhält und die zweite Null wird, woraus folgt, dass alsdann 
der Bruch 

y%{x, e ) 

unendlich gross wird, und unsm* Satz in allen Theilen bewiesen ist. 

Es ist durchaus nicht ausgeschlossen, dass das Int^ral einer 
solche Eunction, die für jeden Werth x mit c verschwindet, zwischen 
beliebigen Grenzen mit €~' unmidlich wird. 
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Wenn unter eine Reihe verstanden wird, die keinen 

Differentialquotienten nach x besitzt, so hat, wie mir Hr. R ronbokeh 
bemerkt, die Function 

^ V,{x + A)-V,{x) 

■ Ä 

die Eigenschaft, dass sie för n = cx> ganz bestimmte Werthe und 
zwar fiir jedes x und h ergiebt. Wenn aber, während n in’s Unbe- 
gi*enzte wächst, h in geeigneter Weise gegen Null abnimmt, so wird 
der Lames z. B. bei der WEiERSTSAss’schen Function unbestimmt för 
jedes X, Es ist dies zwar ein etwas anderes Verhalten, wie das der 
Function s), verdient aber doch, da es vielleicht zur Aufstellung 
der Function <p{x, e) analoger Functionen womöglich einfacheren Baues 
fahren kami, hervorgehoben zu werden. 


Ausgegeben am 8. April. 


SitEtt&gsberiefate 1886. 


37 




1886. 

XEL 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

1. April. Sitzung Üer philosophisch -historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

Hr. “Waitz las: Über die Bedeutung des Mundium im 
Deutschen Recht. 

Die Mttheiluug folgt umstehend. 


87 * 




376 


Über die Bedeatnng des Mündimn im 
Deutschen Recht 

Von G. Waitz. 


Ein Begriff von eigenthümliclier weitreiclien der Bedeutung im Deutschen 
Recht, nicht bloss dem der privaten Verhältnisse, sondern ebenso 
sehr, ja später in noch höherem Grade auf dem Gebiete des staat- 
lichen Lebens, ist der des Mundiums, der Munt (‘mundeburdis’), und 
doch ist es bisher keineswegs gelungen zu einer allgemein anerkannten 
Auffassung der ursprünglichen Bedeutung, weder in sprachlicher noch 
in sachlicher Beziehung, zu gelangen. 

Eichhorn (D. St. u. R. G. §. 52, I, S. 312) sagt: ‘Mundium be- 
zeichnet den Inbegriff der Rechte und Verbindliclikeiten, welche 
jemand in Absicht einer Person und ihres Vermögens zustehen, die 
sich selbst gegen Verletzungen zu schützen nicht im Stande ist und 
daher unter seinem Schutze steht. Der Umfang dieser Rechte ist 
nach den Eutstehungsgründen des Mimdiums verschieden.’ Nicht 
sowohl das Wesen wie die Folgen des Mundiums sind hier in’s Auge 
gefasst; auch diese sehr abgeschwächt, wenn hinzugefugt wird: ‘All- 
gemein giebt es nur die Befugniss das Wehrgeld des Schützlings zu 
fordern’. Jedenfalls tritt aber Schutz als. die angenommene Grund- 
bedeutung hervor. Damit wesentlich übereinstimmend heisst es, bei 
Grimm (RA. S. 403): ‘Frei und imabhängig ist der Hausherr, in 
seinem Schutz (ahd. munt) stehen Frau, Schwester und Kinder’. An 
anderer Stelle aber (S. 465): ‘Die durch des Vaters und Ehemanns 
Tod unterbrochene Gewalt über den unmündigen Sohn, über Tochter 
und Ehefrau wird von andern fortgesetzt’. Die ‘eigentliche’ Bedeutung 
des Wortes ist nach ihm Hand, ‘so viel wie das Lateinische mauus’, 
während andere an das jetzt übliche Wort gedacht, oder ein drittes, 
von beiden anderen noch verschiedenes hingestellt haben (Gbatf, 
Sprachscliatz II, S. 813). Gewiss ist, wie Kraut (Vormundschaft I, 
S. 5) bemerkt, dass der Deutsche Ausdruck nirgends durch das Lar 
teinische Wort ‘manus’ wiedergegeben wirdS während nicht settmi 

' Bas ist auch nicht in den unten anzuführenden Stelh» des Langobardischea 
Rechts der Fall, 
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in Lateinischen Denkmälern Worte, die wohl mit unsem Münd in 
Verbindung gebracht werden können, ‘sermo’, ‘verbum’, in demselben 
teclinischeti Sinn gebraucht zu sein sclieinen. Doch entscheidet sich 
auch Kkaut ^r tlie Bedeutung Hand, und fügt nur hinzu: man dürfe 
dabei nicht so sehr an die zwingende wie an die schützende und 
schirmende Hand denken, zumal das Wort in der Sprache des Mittel- 
alters überhaupt fiir Schutz und Schirm gebraucht werde. Er hat 
dann nach einem gemeinschaftlichen Grund für alle Vormmidschaft 
ge.sucht, ohne zu einem befiiedigenden Resultat zu gelangen; was er 
annimmt, die Unfähigkeit Waffen zu tragen, kann weder als aus- 
reidiende noch als irgendwo im Bewusstsein des Volks lebende Auf- 
fassung angesehen werden. Dc.s]ialb ist Rive in seiner Geschichte 
der Deutschen Vormmidschaft (S. xxu) dahin gelangt zu sagen, der 
Ausdruck Muudium ‘könne nur als eine lur das Schutzverhältniss 
im Allgemeinen gültige Benennung angesehen werden, ohne einen 
bestimmten Inhalt, so dass hmcrhalb desselben die einzelnen Arten 
der Vormundschaft aus dein iiir .sie naehgewiesenen Quellen entspringen’. 
An einer andern Stelle giebt er einer von mir ausgesprochenen Ansicht, 
dass unter Mimdium ein die natürliche Familiengewalt ersetzendes 
und ihr nachgebildetes Verhältnis verstanden werde, wenigstens ein 
bedingtes Recht. Als ‘Schutzgcwalt’ habe ich geglaubt das allerdings 
noch mannigfach verscliiedene Reclit am geeignetsten bezeichnen zu 
köimen. 

Alle dem gegenüber ist neuerdings in einem vielfach anregenden 
imd viel gelobten Buche (Institutionen des Deutschen Privatrechts I, 
S. 97 ff.) Heüslek mit emer Lehre von der Mmit aufgetreten, nach 
welcher sie nicht bloss ein einheitlicher Rechtsbegriff sei, sondern 
auch die Grundlage lur aUCk persönlichen Rechtsverhältnisse der alten 
Deutschen: Munt und Gewere seien Ausdruck der Scheidung von Rechts- 
subject und Rechtsobject; ursprünglich beide in dem Herrschaftsbegriff 
der ‘mauus’ verbunden, später getheilt in die Munt über fteie imd 
h^bfreie Personen und die Gewere über Unfreie und Sachen. ‘Nicht 
nur der Inhaber der Munt, sondern auch wer unter Munt steht, ist 
Person, d. h, Rechtssubject. Was der Gewere unterliegt, ist Rechts- 
öbjept.’ Ich lasse das Letzte hier zur Seite. So begrifflich schön das 
Ganze vielleicht klingt’, ich sollte meinen, dass weder die beiden Sätze 
sich wirklich so entsprechen, um darauf ein System des Rechts zu 
gründen, noch der erste an sich richtig ist, da es offenbar jederzeit 
Personen . gegeben hat, die weder Inhaber einer Munt waren noch 

* Noch weiter ging schon Philwps, D. G. L S. 182 ff., der die Vormandschsft 
^»deztt aua der Gewere ableitet, als Grund auch den Mangel der Wehriiaftigkeit 
ansieht. 
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tmter ^er solchen standen, und, sonreit er richtig ist, nichts ds dxik 
ziemlich trivialen Satz: jede Person kann entweder Inhaber einer Maut 
sein oder unter Munt stehen, umkehrt. Es wird dann spfttek Stttdt 
von dieser, dass ich so sage, activen und passiven Bedeutung der 
Munt abgesehen, dagegen mit Entschiedenheit die Einheit des Begriffs 
vertreten, und zwar so, dass nicht der Schutz, sondern die Gewalt, 
die Herrschaft als der walire Inhalt behauptet wird. 

*Bie Mimt ein Gewaltbegriff’ ist die Überschrift eines eigene« 
Paragraphen (§. 34) , nachdem schon vorher gesagt ist* : ‘hn Deutschen 
Privatrechte ist der Gewaltbegriff, dessen Unterwerfung unter das Becht 
den Anfang aller Rechtsordnung bezeiclmot, der Begriff der Munt’. 
Als Beleg dafür werden zunächst angeftilirt ‘alte’ Glossen zum Lango- 
bardischen Edict: ‘mundium id est dominium’. In Wahrheit sind 
diese Glossen aber, nicht alt, sondern gehören dem 10. Jahrhundert 
an, sind im Beneventanischen geschrieben, reich an wunderlichen 
Irrthümem und können för das ältere Langobardische oder gar das 
ursprüngliche Deutsche Recht nichts beweisen. Was aber ausserdem 
in Betracht kommt, sie lauten gar nicht, wie sie angeführt werden, 
sondern ‘domüio’, ‘dominum’ wird als Erklärung zu ‘mundio’, ‘mun- 
dium’ gegeben, unter diesem Wort also die Gewalt habende Person 
verstanden^ In der That operiert der Verfasser denn auch vorzugs- 
weise mit der Bedeutung ‘manus', und zwar nicht in dem Sinn, wie 
Khaut das Wort gefasst haben wiU, sondern ‘dass Mimt eine der alten 
römischen ‘manus’ gleiche, reine Gewalt und Herrschaft sei, nicht 
ein juristisch gleichgiltiger Schutz’*. 

Dieser Satz ist aber ganz theoretisch hingestellt und kann nur 
in der Weise durchgefahrt werden, dass Umwandelungen oder, wie 
es heisst, Abschwächungen angenommen werden, die von dieser Gle- 
walt und Herrschaft wenig oder nichts übrig lassen. 

Die versuchte Begründung wendet sich zunächst gegen die welche 
an einen Zusammenhang des Wortes mit unserm ‘Mund’ denken, wenn 
auch vielleicht einen auf Misverständnis beruhenden, so dass man die 
ursprüngliche Bedeutung verkannt und irrthümlich diese untergeschoben 
habe. Heusleb glaubt zeigen zu können, dass die Worte, um die es 
sich handelt, verbum, sermo, die speciell von dem König' gebraucht 
werden, gar nicht das mundium, den Schutz, sondern den BefeZd, 
jussio, bezeichnen. Daftir werden ein paar ganz vereinzelte SteUen 
angeführt, die zahlreichen anderen, wo eine solche Erklärung' ganz 

>8.95. 

* Der Verfasaer scheint die Stelle aus SicKst’s Beiträgen DI, S. 10 übernommen 
zn haben, der die ältere Ausgabe Baudi di Vesmes benutztet 

• S. 108. 
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mit Stillsch-weigen übei^angen, wie denn das Quellen* 
das der Verfasser verwendet, ein dürftiges, meist aus zweiter 
^^chöpftes ist. 

zunächst ‘verhuni’ betrifft, so scheint mir unnöthig, die 
,Vg! n, S. 255. 330 ff. angefulirten Stellen der Gesetze und Ge- 
schichtschreiber, wo es heisst: in verbo esse, in verbo ponere, in 
Verbum mittere, hier zu wiederholen, wo von Befehl absolut 
nicht die Rede sein kann*. Es genügt jedenfalls, an L. Rlbuar. 
XXXV, 3 zu erinnern, wo es heisst: ‘Si quis ingenuam puellam vel 
mulierem qui in verbo regis vel ecelesiastica est. . . de mundeburde 
abstulerit’, wo ‘mundeburdis’ dimshaus dem ‘verbum’ entspricht, was 
zugleich auf die ecelesiastica Anwendung findet; womit LVIII, 12. 13 
zu vergleichen, wo die ‘mundeburdis regis’ und ‘mundeburdis 
ecclesiae’ nach einander genannt werden, hi der ganzen Merovingisch- 
Fränkischen Zeit findet sich nui‘ eine Stelle, jn welcher die von Hetjsleb 
behauptete Bedeutung allenfalls angenommen werden kann, Dipl. 66, 
Nr. 58: ‘qui causas ipsius orfanolo per nostro verbo et praecepto vide- 
tur habere receptas’. Es kami das ein wesentlich tautologischer Aus- 
druck sein; es kann aber auch hier an den Eönigsschutz gedacht 
werden, in dessen Folge der Referendarius die Vertretung des Un- 
mündigen, der in demselben stand, übernahm. In dem ersten Fall 
entspräche es einem Spracligebrauch, der in Karolingischer Zeit häufig 
ist, wo der Missus per verbum regis handelt, oder Güterverleihungen 
von den Kirchen de verbo, per verbum regis gemacht werden (VG. IH, 
S. 316 ff. 414. IV, S. 189), was aber mit den Ausdrücken, um die 
es sich hier handelt, unmittelbar nichts zu thun hat, wenn auch 
einzeln noch die frühere Verwendung des Wortes durchbricht, indem 
es eimnal heisst: ‘precariam per nostram mundeburdem et licentiam 
habere’ (S. 19 1 N.). 

Was den nahe verwandten Ausdruck ‘sermo’ betrifft, so führt 
Heusleb auch liier die meisten Stellen, in denen er vorkommt (VG. II, 
S. 331), gar nicht an, dagegen eine, die ‘die Gleichgültigkeit 
des verbum regis für den Begriff der Mmit beweisen soll, da ‘von 
ihm auch ausserhalb jedes Muntverhältnisses die Rede ist’, L. Sal. LVI 
vom König: ‘extra sermonem suum eum ponat'. Er leugnet damit 
ohne weiteres die gerade aus dieser Stelle gezogene Consequenz, dass 
der Begriff des Königsschutzes im weiteren Sinn auf das ganze Volk 
angewandt, das Verhältnis des Herrschers zum Volk wesentlich als 
ein Schutz-, nicht als eine Gewaltverhältnis aufgefasst sei (VG. H, 

* Eine von Kraut, Grundriss §. 162 Nr. 1, angeführte Glosse spricht auch 
geradezu von der ‘mulier in mundio regis habita’. 
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I, S. 103. 213), wie es «.uch mit dem Ausdruck ‘defensio** in *ll6|l*- 
vingiscber und Karolin^cher Zeit (VG. DI, S, 327. 398) 
wird. Wenn er hier ‘sermo’ mit ‘Frieden’ übersetzt, so l(ipmi,«S 
das natürlich nicht ohne weiteres bezeichnen, Frieden und Bitpid , 
auch nicht als gleichbedeutend genommen werden, wenn dm- Friede* 
auch durch den königlichen Bann gewirkt wird. Aber gerade das 
Mundium steht mit ihm in nahem Zusammenhang; ‘sub nos^ mimde* 
burdo pacem habeant’, heisst es in einem Capitular Karl des Grossen 
und ähnlich öfter (VG. lü, S. 323 ff.); bei den Angelsachsen wird 
‘mund’ geradezu mit ‘pax’ übersetzt (Sennin, AngeLs. Gesetze' S. 634). 
Eben liier sagt Gneist (Englische Verfassungsgesch. I, S. 15), ‘drückt 
die Bezeichnung mundbora’, wie der König genarmt wird, ‘einen 
Schützer und Schirmer, defensor et patronus, aus’. 

Auch eine Stelle der Marculfschen Formeln wird von Heuseeb 
herangezogen, nach welcher der König jemanden in seinen Schutz 
aufnimmt und daim die Handhabung desselben dem Majordomus 
überträgt,!, 24- ‘sub sermoiiem tuicionis nostre visi fuimus recipisse, 
ut sub mundeburde vel defensione tolustris vero (= viri) majorcs 
domus nostri . . . quietus dibeat resedere’; nachher: ‘sub nostro ser- 
raone et mundeburde antedicti vhi quietus resedeat’. Hier wird in- 
sofern ‘senno’ von ‘mundeburdis’ miterschieden , als jenes, wie in 
allen anderen Stellen, von dem König, dies, wie es überhaupt in 
allgemeinerer Anwendung vorkommt, von dem Majordomus, der seine 
Stelle vertritt, gebraucht wird. Was man aus dieser Ausdrucksweise 
folgern kann, ist aber gewiss nicht, dass ‘sermo’ hier ‘Befehl’ heisst, 
sondern nur, dass das Wort fiir die höhere Schutzgewalt des Königs 
technisch war. Steht hier ‘sermo tuitionis’, so bei Gregor IX, 42: 
‘tuitio et sermo’ anderswo wird zu ‘sermone tuitionis’ hinzugefügt 
‘vel mundeburdo nostro (Dipl 50, S. 46). Das sind tautologische 
Ausdrücke, wie sie jetzt und später (VG. IV, S. 290 ff.) überall Vor- 
kommen. 

Lässt man aber auch ‘manus’, Hand, als ursprüngliche Bedeu- 
tung von ‘mund’ gelten, so wird die Auffassung Heüseee’s dadurch 
keineswegs begründet. Der Begriff der ‘manus’, des ‘in manus com- 
mendare, in manus dare’, oder wie es sonst gebraucht wird, ist ein 
sehr weiter, kommt in verschiedener Anwendung vor, eben bei der 
Ergebung in den Schutz, bei der Vassallität und sonst. Bei den Lango- 
barden, auf die Heusler wiederholt Rücksicht nimmt, ist ‘in manum 
regis dare’ eine Form der Freilassung (Liutpr. 9. 55), begründet so 
gerade ein Schutz-, nicht, wie hier angenommen wird (S. 136), ein 
Gewaltverhällxiis. Die ‘manus regia’ wird andenFwo gleichbedaitend 
mit der ‘curtis r^[ia’ gebraucht (Roth. 186. 223). 
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<- BicoauBB 'Will weiter aus dem Heliand beweisen, dass ‘munt’ ein 
Gewalt« and Heirsohaftsbegriff’, nicht ein ‘Schutz- und Schirmbegriff* 
sei. Aber er setzt sich da nicht bloss mit dem Ül)ersetzer Sntsöcic, 
soodtEen soviel ich sehe, mit allen Philologen in Widerspruch (vergl. 
ScHKELLER, Glossarium SaxonicumS. 8o; VaMAB, Alteröiiümer im Heliand, 
S. 51. Steht ‘mundburd’ in einigen Stellen fiir ‘euangelium regni’ der 
Vulgata, so kann das ebensowohl an die Bedeutung ‘mund = verbum’ 
wie an Herrsehaft erinnern; einmal entspricht es dem ‘gloria’ des 
Lateinischen Tex^s, und wo von Petrus gesagt wird ‘thu farmanst 
mimi mundburd’, bezeichnet es nur das Verhältnis des Herrn zu ihm 
als Schutzherm. — Nur Schutz bedeuten die von Gbaff II, S. 813 
angefilhrten Stellen aus Otfried. In einer alten Glosse (Steinmever I, 
S. 320) steht: ‘protector Melis, quem nos muudbore possumus appellare’ ; 
in zsdilreichen ^chsischen Denkmälern späterer Zeit bezeichnen ‘mmidbor’ 
oder die daraus entstellten Formen immer den Sehutzbringer, den Vor- 
mund; Lübben und Schiller, Mittehiiederdeutsches Wörterbuch HI, 
S. 135. Und dasselbe ist beim Angelsächsischen ‘mundbora' der Fall, 
das auch von anderen als dem König gebraucht und als patronus er- 
klärt wird; Schmid a. a. 0 . S. 635. 

Zuletzt beruft sich Heusler auf die späteren kön^lichen Munt- 
und Immunitätsbriefe für geistliche Stifter, in denen diesen die ‘defensio’ 
ertheilt werde, weil sie sich in tlie ‘domiuatio’ des Königs ergeben 
haben, indem er sich auf eine Äusseniug Sickel’s bezieht: ‘<iie ‘domi- 
natio’ hat ‘defensio’ zur Folge’. Wenn das richtig ist, so doch 
keineswegs umgekelirt, dass die ‘defensio’ auch ‘donainatio’ voraus- 
setrt; diese geht weiter, macht den König zum Fagentliümer. oder, 
wie es einmal heisst, es wird das Stift ihm ‘ad regendum’ übergeben, 
vidtlieieht nur damit es so der Eigenschaft der Fisealgüter theilhaft 
werde, vielleicht um überhaupt in die Reihe der königlichen Klöster 
einzutreten. Blosse Comroendatiou aber, die zur Erlangung des Schutzes 
verlangt ward, begründete noch keine •dominatio’, wie hier mit 
starken Wcarten (S. 122), aber olme Beleg behauptet wird, während 
Ehbenbebo (Commendatiou S. 77) das Richtige dargelegt hat (vergl. 
(VG. IV, S. 290 N.). 

Kann man sieh so mit Heusler’s Auffassung des Mundiums nicht 
einverstanden erklären, so auch nicht mit den Consequenzen, die 
gezogen werden. ‘Die Munt’, heisst es (S. 119), ‘wijr ihrem Begriffe 
na^ kein Sdbutzverhältaiss im Interesse des Untergebenen, sondern 
Gewalt hn Interesse des Hausherrn’. Kann dies selbstverständBch in 
allen dw Fillen nicht gelten, wo das Mundium fireiwiffig gesweh«, 
erbeten wird, so passt es aneh in vielen anderen nicht; nicht, wöWDtt 
auf derselben Seite die Rede ist, wen» es ideh ma die ‘Pflich# dteB' 
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SfcmiksV ‘die Aufgabe des Königs’ bandelt, Schützer der WittPivsen, 
Waisen, Unvermögenden zu sein; nicht selbst in den YerhlUtnissm 
der Familie, bei der eigentlichen Vormundschaft, von der man wohl 
nicht sagen kann, dass sie im Interesse des Hausherrn als Vormunds 
eingerichtet ist. ^ — Soll die Munt die Folge haben, dass ihr Inhaber 
die Rechtssphaere der die in der Munt stehen ganz absorbiert (S. 1^3% 
so passt das gar nicht auf die geistKchen Stifter, welche infoj^ 
derselben vielmehr Immunität, und mit derselben lüclit selten Wahl 
des Vorstehers und des Vogtes, der nun ihre Rechte wahmahm, er* 
hieltouV Ebensowenig ist es bei Kaufleuten, Juden, die den Schutz 
des Königs suchten, der Fall, nicht bei der Frau, welche nach Form. 
Bitur. 14 ein(‘ carta muiidboralis vom König hatte und volles Eigen- 
thum besäss; nicht auch bei denen, die sich als Vassallen commen* 
diert hatten. 

Ich bin mit dem Verfasser, im Gegensatz zu dem was namentlich 
ZöPFL ausgefiihrt hat, einverstanden, dass die Vassallität sich aus der Er- 
gebung in das Mundium entwickelt hat. Ich kann aber nicht zugeben, 
dass der Ausdruck ‘vassus', der zuerst von uufrcnen Dienern gebraucht 
wird, beweise, dass in der Commendation eine ‘Unterwerfung unter 
die harte Zucht und die niedrigsten Dienste im Hause des Muntherm’ 
enthalten war. Selbst in der Ix'nihmten Formel Turon. 43 , die man 
nicht ohne weiteres auf Vassallität bezieJien kann, wh*d nur ver- 
sprochen ‘üigeiiuili ordine servitium vel obsequium impendere’; dass 
‘servitium’ von den verschiedensten Arten des Dienstes gebraucht 
wird , ist bekannt genug. Stehen nachher ‘potestas vel mundeburdua’,. 
‘potestas vel defeiisio' zusammen, so kann ich gern zugeben, dass liier 
‘vel’ nielit erklärend, sondern in der Bedeutung von ‘et’ zu nehmen 
ist®, aber jedenfalls entspricht dem ‘mundebordus’ eben die ‘defensio*’ , 
und ich sehe nicht, wie gesagt werden kann: ‘welch geringe Rolle 
spielt hier die defensio, und wie liegt aller Nachdruck auf dem ser^ 
Vitium und der potestas’, muss auch erinnern, dass ‘potestas’ keines- 
wegs ein AuKsdruck ist gerade nur fiir hausherrHche Gewalt, sondern 
in weiter allgemeiner Bedeutung von jeder Art von Gewalt gebraucht 


^ Was Hettsler darüber später S. 320 ff. aiisfilhrt, beruht auf einer selir künai- 
liehen Theorie 4 der König mit den aus der Munt fUe^aenden Hechten die Vor* 
Steher des Stifts investiert habe. 

® Wie sehr in solchen Bezeichnungen der Sprachgebrauch schwankt, zeigt z. B. 
der Mundbrief Karl Martell’s fÖr Bonifaz, Jaffe Bibi. 111 , S. 85» wo es an^ngs heisst: 
‘sub nostro mundeburdio vel defensione ewm recipere’, dannt ‘sab nostiro mundebnrdiö' 
et defensione qu&etus . . esse debeat’, und wieder: *sub nostmo. mundebordio vel defen** 
sione’. VergL die Urkunde Karl des Grossen für den Presbyter Arnald, Warxmakn 
ÜB. V. Sangallen 64, I, S. 64; ‘sub nostro mundeburdo vel defensione*, und daneben: 
^sub nostram tuicionem*. 
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ist; es wird voa der regalis, fiscalis, judiciam poteStas gesproclpen, 
es heisst in der Leot Bajuvariorum Ü, 8 vom Herzog: qui illam pro- 
vindam in potestate habet. 

In den VassaUitätsverhältnissen haben nach Heüsleb’s Meinung 
dann im Lauf der Zeit wohl grosse Veränderungen des ursprünglichen 
Verhältnisses sich geltend gemacht. ‘Welch eine verhängnissvolle 
Umwandlung hat sich in den Jalirhunderten vollzogen’. Aber eins 
sei geblieben. Die Grewalt, besonders die Strafgewalt flir die Zeit 
des wirklichen Kriegsdienstes. Die dafür angeffihrten zwei Stellen 
aus Capitularien von 823/25 und 866 können das aber schwerlich 
erweisen. Beide beziehen sich, wie es in jenem c. 16 (Boeetius S. 305) 
heisst, auf die pax in exercitali itinere servanda. Da verordnet die 
erste, dass jeder für diejenigen ‘qui in suo obsequio in tali itinere 
pergunt, sive sui sint sive alieni’, also oflenbar nicht bloss seine 
VassaUen, sondern alle die unter seinem Befehle stehen, ‘rationem se 
sciat redditurum’, was so erläutert ^vird, dass, wenn der senior den 
‘pacis violator aut consttingere noluit aut non potuit, ut nostram 
jussionem servaret et . . . praedas facere non timeret’, seinen ‘honor’ 
(Amt oder Beneficium) verlieren soll. Von Bestrafen des Schuldigen 
durch den senior ist nicht die Rede; vielmelir ‘pacis violator . . . coram 
nobis sive coram misso nosti-o dignas j)oenas persolvat’; nur ein ‘eon- 
stringere’ oder ‘corrigere’ wird von jenem verlangt, die Vernach- 
lässigung davon mit der angegebenen Strafe bedroht. Noch singulärer 
ist eine Bestimmung in Kaiser Ludwig ü. Constitutio de exercitu 
Beneventum promovendo. Weü die Fastenzeit nahe, soll besonders 
strenge Zucht im Heer gehandhabt, jeder Raub und Diebstahl mit 
dreifacher Busse belegt worden; wird dagegen gefehlt, ‘über cum ar- 
miscara, id est sella ad suum dorsum, ante nos a suis senioribus diri- 
gatur’. Die harmiscara, hier specieU das Satteltragen, ist eine ausser- 
ordentliche, regelmässig von dem König besonders verhängte Strafe 
(VG. IV, S. 523); sie ist auch hier nicht Ausflass einer Strafgewalt des 
Herrn, sondern dieser soll nur die fiir diesen Fall erlassene Verfügung 
des Königs zur Ausfiihrung bringen und ihm den Schuldigen Über- 
weisen. Ich will kein Gewicht darauf legen, dass in beiden Stellen nicht 
ausdrücklich von Vassallen die Rede ist, der Begriff des ‘senior’ sich 
jedenfalls weiter erstreckt, derselbe in der ersten Stelle, auch ‘alieni’, 
in der zweiten auch ‘servi’ unter sich hat. , Beide beziehen sich aber 
offenbai- nur darauf, dass in den angegebenen besonderen Fällen der 
‘senior’ verantwortlich sein soll, und ich begreife nicht, wie man 
daraus entnehmen soll, es ‘blühe die Munt als alte strenge Haus- 
herrschaft noch auf dem beschränkten Gebiete des Militärrechts, 
zumal des Mditärstrafoechts’. 
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’ Hetjslsb bespricht zuletzt noch die Yogteiverhältnisse als An- 
wendung der Munt (S. 132 ff.). Er sagt: ‘Muntmannschttft und Yogtei-» 
pflichtigkeit sind ursprünglich gleichbedeutende Ausdrücke’. Bezieht 
er sich dabei auch auf YG. Y, S. 253, so habe ich doch vorsichtig 
nur gesagt, dass mitunter -bei Ergebung in den Schutz eines Stifts 
der Yogt desselben als deqenige bezeichnet werde, der den Schutz 
gewBhrtc; davon unabhängig scheiue es zu sein, wenn das Schutz- 
verhältnis überhaupt als Yogtei auj^efasst werde, was aber in älterer 
Zeit — es handelt sich schon um die Periode vpn der Mitte des 
9. bis zum Anfang des 12. Jahrhunderts — nm* ganz vereinzelt vor- 
komme; die Bezeichnung ‘advocatii', Yogteüeute, fände sich nicht vor 
dem 13. Jalirhmidert. Zöpfl, Alterthümer 11 , S. 164, der weitör 
angeflihrt wird*, sagt wold, dem Ausdruck ‘advocatii’ entspreche genau 
das Deutsche Mundmannen; aber so ohne weiteres wird man das 
nicht zugeben können (vergl. die Stelle YG. Y, S. 251 N. i), und 
er selbst fügt hinzu, es besage an sich nicht mehr, als dass Leute 
der Yogteüichkeit eines Vogteiherm, d, h. eines Herrn als ihres 
Yogtes, d. h. Gerichtsherrr , unterworfen sind. Das liegt also weit 
ab von der Munt in dem Sinne Heüsler’s, und wenn dieser sagt, 
was noch von alter Mimt in diesem Yerhältnisse stecke, sei nichts 
von den übrigen Muntfällen verschiedenes, so wäre wohl zu zeigen 
gewesen, dass was sich hier findet Avirklich auf die ‘alte Munt’ zu- 
rückgeführt werden kann. Der Yerfasser unterlässt es, näher auf äie 
Sache einzugelicn, weil es auch auf ein verfassungsrechtliches imd 
rechtsgeschichtliches Gebiet fiihren würde, das seinem Zwecke ferne 
hege. Erinnere ich mich, dass einer unserer ersten Germanisten 
Albrecht Jahre lang sich mit dem Plane trug seinem für das Gebiet 
des Sachenrechts Epoche machenden Buche über die Gewere eine 
Darstellung der Yogtei als von ähnlicher Bedeutung fiir das Personen- 
recht an die Seite zu stellen, so liegt der Yergleich niit der hier 
aufgestellten Zweitheilung des Rechtsgebiets in Munt und Gewere 
nahe genug. Ist Albrecht’s Lehre hier von späteren Forschem, 
nicht am wenigsten von Heüsler selbst, erschüttert und verdrängt 
worden, so mag es begreiflich sein, dass er, wie er es selbst öÄer 
aussprach, mit der anderen Aufgabe wegen der obwaltenden Schwierig- 
keiten nicht zum Abschluss gelangte. Und ich muss hinzufügen, 
dass der nun gemachte Yersuch in dem Mundium eine solche allge- 
meine Grundlage der verschiedensten persönlichen Rechtsverhältnisse* 

‘ Mehr findet sich bei Kract, Vormundschaft I, 8. 7, aber auch keine Steil« 
vor dem 13, Jahriiundert. 

* Sdbat der Sulmann soll eme Art ‘muntboro’ sein (S. 220). Dagegen ist von 
dem ‘mitium’ des Fränkischen Bechts gar keine Bede. 
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a'a£niMrei8^ uXkd diese in der Hausherrschaft zu finden, wohl keiAes- 
wegs als gehmg«a angesehen werden kann. 

Nach aMan was die älteren Rechtsquellen ergeben ist das Mundium 
eine in mannigfiicher Anwendung ausgebildete Schutzgewalt. El)en 
darimi kann es, wie ich meine, nicht identisch sein mit dem Recht, 
oder sagen wir mit der Gewalt des Hausherrn über Frau, Kinder, 
Gednde, wo es sieh wolil ziun Theil um dieselben, aber auch um 
weitergehende Befiignisse handelte. Werden Stellen des Langobardi»- 
sehen Rechts dafilr geltend gemacht* (besonders von Zöpfl, RG. §. 83 
N. 15), dass mundium auch von dem Vater in Beziehung auf die 
Tochter gebraucht werde, so sind es eben solche, wo von dem Er- 
des mundium durch den Ehemann oder von der Aufhebimg 
liesselben und der Rückkdu* der Frau unter anderen Schutz die Rede 
ist, oder wo Vater und Bnider zusammen genannt werden (Liutpr. 3 1 ), 
wohl neben einem mundoaldus oder dem qui mimdium ejus potestatem 
habet (Roth. 178; der Vater allein 215), wo ausserdem auch nach 
der hier herrschenden Auffassung die ‘emtis regis’ oder das ‘palatium’ 
imter Umständen als concurrierend auftiitt®. Mir scheint in diesen 
Stellen, oder wenn später einmal allgemein von dem ‘mundeburdium pa- 
rentum’ einer Frau, im Sachsenspiegel und jüngeren Rechtsquellcn von 
Vormundschaft des Vaters über seine Kinder gesprochen wird (Kkaut, 
Grundriss §. 162, Nr. 4; §. 184), der Ausdruck eher von dem weiteren 
Schutzverhältnis zmiiek auch auf die ursprüngliche, stärkere väter- 
liche Gewalt bezogen, als von dieser ausgegangen imd dann nach so 
verschiedenen Seiten hin und, wie man annehmen muss, in so mannig- 
fiicher Abschwächung gebraucht zu sein. Vielleicht dass gerade das 
Mundium über die Ehefrau, das ja jedenfalls der väterlichen Gewalt 
am nächsten kam, den Anlass gab, auch auf diese den Ausdruck an- 
zuwenden. Weil sie mehr ist als ein Schutzverhältnis, das mundium, 
wo es in älterer Zeit auftritt, aber nur dies ist, und eben keine haus- 
herrliche Gewalt, scheint sie mir ursprünglich nicht unter den Be- 
griff fallen zu können. Wäre es der Fall, so würde es nicht sowohl 
dem Mundium einen stärkeren, sondern der väterlichen Gewalt einen 
schwächeren Inhalt geben, als man nach anderen Zeugnissen anzunehmen 

* Über Lex Alam. LIV, 2 habe ich früher, VassallitSt S. 77 N., gesprochen; 

auch hier handelt es sich um Erwerb des Mundiums durch den Lex 

Ribuar. XXICV, 3 , Zopfl anfühi*!, ist nicht von ‘mundeburdis parentum’, sondern 
‘regis* oder ‘eedesiae’ die Rede. 

* Noch weniger bedeutet es, wenn von Heuslkk aus den spSteren Formeln zum 
Laagbbardischen Recht gezeigt wird (S. 124), dass der Vater für die Tochter wie der 
Vormund für die Mündel, der Herr für eine Aldia oder Unfreie haftet. Das Letzte zeigt, 
dass es sieb um ganz ungleiche Verhältnisse handelt, da die Unfreie im 

steht, das auch von Hkusuer von der Munt ausgesdilossen wird (8. 283. 319). 
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bereclitigt ist. Die älteren Rechtsaufzeiohnungen schweigen von diesear, 
weü sie ein natOrliches, man kann wohl sagen ausserhalb des Rechts 
stehendes Verhältniss war; spätere wenden auch fär sie einen Ausdruck 
an, der för ein verwandtes, ihr nachgebildetes, sie unter Umständen 
ersetzendes, mannigfach verschieden entwickeltes Gebiet rechtlioher 
Beziehungen, zunächst des Schutzes, zwischen höheren und ^bhibtg^gen 
Personen galt. Wie man hierüber aber auch denken mag, unmöglich 
kann diese spätere Anwendung des Wortes mundium auch auf die 
väterliche Gewalt im Gegensatz zu allen andern Zeugnissen den in ibwi 
enthaltenen Schutzbegriff in einen Gewaltbegriff verwandeln. 


Aasgegeben am 8. ApriL 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


8. Apiil. G«8amint8itzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. VON Sybel las über die Warschauer Verhandlungen 
um 1850. Die Mittheilung wird später erscheinen. 

2 . Am 13. März d. J. hatte Hr. Bonitz das fiinizigjährige Jubi- 
läum seiner in Leipzig vollzogenen Promotion zum Doctor der Philo- 
sopliie, am i . Aprü dasjenige seines Eintrittes in eine amtliche Tliätigkeit 
gefeiert. Die Akademie betheiligte sich an dieser Doppelleier durch 
folgende Ansprache: 

Verelu*ter Herr College! 

Zwei bedeutungsvolle Erinnerungstage haben sich för Sie in 
wenige Wochen zusammengedrängt; und beide lenken unsem Blick 
auf eine fonlzigjährige Vergangenheit zuräck. Der Tag, an dem 
Ihnen die philosophische Facultät der Universität Leipzig den wissen- 
schaftlichen Meisterbrief überreichte, der 13. März 1836, bezeichnet 
Ihren Eintritt in die Reihe der Gelehrten, unter denen Sie eine so 
ehrenvolle Stellung einnehmen sollten; der i. April des gleichen 
Jahres, an dem Sie Ihr erstes Amt antraten, bezeichnet den Begiim 
einer Ungewöhnlich fruchtbaren Thätigkeit auf dem Gebiete des 
gelehrten Unterrichtswesens. Indem wir Ihnen zu der doppelten schönen 
Feier unsere wärmsten Glückwünsche einmüthig darbringen, gedenken 
wir zunächst der Verdienste, welche Sie sich um die Wissenschafr- 
liche Forschung erworben, der Arbdten, durch .«(reiche Sie sich ih 
Sitzungsberlf^te 1886. 38 
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imswe Akademie emgefiüirt und diese in der Erfilllung ihrer Auf- 
gaben auf’s dankraiswertheste unteratützt haben : Ihrer lidhtyollen 
Erörterungen über die homerische Frage. Hircr tietj^ehenden, mit def 
umsichtigsten Genauigkeit gelvihrteu Untersuchungen über eine Reihe 
platonischer Gespräche, und vor allem jener Werke, durch die Sie 
Ihren Namen mit der Gesehlchte der aristotelischen Forschung unauf- 
löslich verknüpft haben: der kritischen und exegetischen Schriften 
über die Metaphysik und andere aristotelische Bücher; der Ausgabe 
von Alexander’s Commentar zur Metaphysik; des Index aristotelicus, 
der in faniundzwänzigjähriger imermüdlicher Arbeit vollendet in den 
Sprachgebrauch und die BegiäfiFswelt des Stagiriten so umfassend und 
verständnissvoll eindringt, dass die Freunde des Aristoteles an ihm 
ein fortan unentbehrliches Httlfsmittel ihrer Stmlien von seltener Voll- 
kommenheit besitzen. Mit der Arbeit des Gelehrten haben Sic aber 
eine höchst erfolgreiche Wh’ksamkeit als Lehrer an Gymnasien und 
Universitäten verbunden, und auch unsere Akademie an der hiesigen 
Hochschule auf’s würdigste vertreten. Sie haben sich endlich in 
Preussen und in Deutschland, wie triiher in (isterreich, durch Ihre 
maassgebende Betheiligung an der Organisation und der Leitung der 
Gelehrtenschulen die wohlverdiente allgemeine Anerkennung erworben. 
Und Sie haben in dieser vielseitigen Thätigkeit die Liebe zur Sache 
mit der Liebe zu den Personen, den Knist der Pflichterfüllung mit 
der lliunanität so glücklich zu verbinden gewusst, dass Ihnen ebenso 
die dankbare Verehrmig Ihrer Schüler und Gehülfen. wie die auf- 
richtige HocLschätzung und Freundschaft Ilu"er Mitarbeiter tmd Gollegen 
gesichert war. Möge es Ihnen vergönnt sein, noch lange Jahre mit 
rüstiger Kraft im Segen zu wirken für die Wissenseliaft, für den 
Staat, für die Bildmig des heran wachsenden Gesclilechtes! 

3 . Die Akademie richtete an das correspondirende Mitglied ihrer 
physikalisch-mathematischen Cla.sse. Hm. Friedrich August von Quenstedt 
in Tübingen, welcher am 13. d. das lünlzigjälirige Erinnerungsfest 
an seine in Bcrim vollzogene Promotion zum Doctor der Philosophie 
begehen wird, folgendes Beglüekwünsehungs.schreil»en : 

Hochgeehrter Herr, 

Zu Ihrem fünfzigjährigen Doctorjubiläum bringt Ihnen, ihrem 
vie\jährigen CoiTes|)ondenten , die Akademie der Wissenschaften in 
Berlin ihre Glückwünsche dar. Nur Wenigen ist es vei^nnt auf eine 
so reiche und so fruchtbringende Thätigkeit wie die Ihre zurftck- 
sublicken und nur V' enige können sich rühmen an dem Umschwung, 
welchen während ihres Ijebens ihre Wissenschaft erfuhr, einen so 
eingreifenden Antheil genommen zu Imben. 
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Schon im An&ng Ihrer Laufbahn haben Sie durch Ihre scharf* 
sinnigen Arbeiten auf dem Felde der Krystallogmphie erkennen lassen^, 
wieviel die mineralogischen Disciplmen von Ihnen erwarten durften*, 
indem Sie die nach Ihnen benaimte und seitdem viel augewMidete 
Projectionsmethode durch das ganze Gebiet der Krystallkunde ein- 
heitlich durcbfahrten. Die schon damals von Ihnen ausgehenden 
Ideen durchleuchten Ihre späteren, der oryjctpgnostiae.he.n Ke nntnisa 
der Mineralien gewidmeten Schriften: fär diese Körper liaben Sie in 
dem Handbuch der Mineralogie durch die Verbindung strenger For- 
schung mit. Ihren feinen, so vielfiiehe Gebiete des Wissens streifenden 
Bemerkungen ein allgemeines, durch die Verbreitung des Buches 
bezeugtes Interesse zu erregen gewusst. 

Nachdem Sie aucli auf dem Felde der Geologie und Palaeontologie 
schon in der ersten Zeit Ihres Auftretens Hervorragendes geleistet 
hatten, haben Sie in Ihrer neuen Ileimath den Ausgangspunkt ftir 
die Hauptarbeit Ihres Lebens gefimden: in der speciellen Gliederung 
des schwäbischen Jura sowie in der Erkenntniss des Baues 'und der 
Vertheüung der darin enthaltenen organischen Rest- ist der Geologie 
ein so tiefer Einblick in einen gi'össeren ScKichtenverband gewqrden, 
wie es kaum von einer anderen Formation gesagt werden kann. Die 
Originalität, welche sich hier in Ihrem Gedänkengange kund giebt , 
und im Ausdruck wiederspiegelt, hat die Begeisterung und die Nach- 
eiferung Ilirer Fachgenossen und zahlreichen Schüler hervorgerufen, 
so dass wir Ihnen eine Fülle ausgezeichneter Arbeiten, einen neuen 
Litteiuturzweig der Geologie verdanken. 

Hire zahlreichen Schriften haben einen um so wirksameren Ein- 
fluss auf die Fortschritte der Naturwissenschaften geübt, als Sie bei 
aller Theilnahme an hoher theoretischer Betrachtung doch den Weg 
der durch sichere Beobachtung gestützten Forschung nie verlassen 
haben. 

Möge Ihnen diese erfolgreiche Wirksamkeit zum Besten der 
Wissensdiaft. noch lange erhalten bleiben! 


Ausgegebeii am 15. April. 


gedni«kl in der Rdeliedruelierei 




SITZUNGSBERICHTE 


1886 . 

XXI. 


DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN 


15. April. Sitzung der philosophlscli-historisclieu Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Mommsen. 

1. llr. DiJNCKEti las über Strategie und Taktik des Miltiades. 
Die Mittlioilung folgt umstehend. 

2. Der Vorsitzende legte eine Notiz vor über den römischen 
oder italischen Fuss. 


Sitsungsbenchte 1886. 
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Strategie and Taktik des Miltiades. 

Von Max Duncker. 


Wenn ich aul* eine hier vor filnf Jahren gefnhrt/e Untersuchung 
zurückkomme, so gescliieht dies, weil für eine wesentliche Seite der- 
selben heute Grundlagen gewonnen sind, die damals fehlten. Der 
Boden, auf dem sieh ein historisclier Vorgang vollzogen hat, gewährt 
stets Anlehnung wenn nicht zur Reconstruction, doch zur Vergegen- 
wärtigung desselben. Nachdem die Ostküste Attika's auf Veranlassung 
des archaeologisehen Institus durch Officiere des grossen Generalstabs 
aufgenommen worden, sind Bodengestaltung und Maasse des Gebiets von 
Marathon zuverlässig festgestellt. In dankenswerthester Weise ist mir 
bereits vor Publication der betreffenden Karten die Aufnahme der mara- 
thonischen Landschaft zugänglich gemacht worden, und so habe ich 
dem Drange nicht wiederstehen* können, der Frage naclizugehen, ob die 
Überlieferungen von der Sei dacht von Marathon auf dem nun genau 
übersehbaren Boden Stand halten, ob ihre Angaben den Raum- 
bedingungen und der Ten^aingestaltung entsprechen; welche Züge der 
Tradition demgemäss festziihalten, welche aufziigeben sind; mit einem 
Worte, wie sich das Bild der, wie ich gezeigt zu ha>)en glaube, ernst 
durchkämpften Schlacht im Terrain gestaltet. 

Auf die bereits erörterten Fragen der Verkleinerung und Ver- 
grösserung des Ereignisses, auf <len Streit der Strategen und die 
damaligen Befugnisse des Polemarch en, auf die Erklärung des Wortes 
%(jDptg iinrelg, ^ auf das Schildzeichen komme ich nicht zurück. Ich 
begnüge mich zu recapituliren und zu präcisiren, was zum Verständ- 
niss der Action beider Seiten unentbehrlich ist. 

Seitdem Dareios den Bosporus überschritten, ist das Perserreich 
im Fortschreiten nach Westen begriffen; die thrakische Küste und 
Makedonien gehorchen, als der Aufstand der Ionier dieses Ausgreifen 
unterbricht. Es wird sofort nach dessen Niederwei^ftmg wieder auf- 
genommen, drei grosse Feldzüge werden geftihrt, die Ionier jenseit 
des Meeres dem Reiche einzuverleiben. Die Art der Führung dieser 
drei Züge lässt eine steigende Verbesserung, eine, stetige Entwiekelxmg 

39 * 
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des Feldzugsplanes erkennen. Der Zug des Mardonios zeigte, dass 
eine in Kilikien im Frühjahr ge.sammelte Landmacht nicht vor dem 
Spätherbst den Olympos erreiclien konnte — es fehlte niclit viel, 
sagt Mardonios nach diesem Feldzuge bei Herodot,* so kam ich 
nach Athen — dass die Umsegelung des Athos der Flotte gefällrlich 
sei. Deshalb wird der Foldzug.splan dahin geändert, die Landmacht 
von Kilikien aus auf dem kürzeren und schnelleren Seewege mitten 
nach Hellas zu bringen. Die hierher überführte Heeresmacht wird 
geschlagen. Man, folgerte hieraus, dass die Flotte nicht genüge, 
ausreichende Streitkräfte nach Hellas zu bringen; der neue Feld- 
zugsplan wird daliin modificirt, dass Flotte und Heer wiederum ge- 
sondert Vorgehen. Aber das Heer wird schon im Herbste zuvor bei 
Sardes gesammelt, der tlbergang nach Europa soll auf bereits zuvor 
ge.schlagencn Brücken, um auch hier Zeit zu sparen, erfolgeju, die 
Flotte wird noch einmal so stark als zum zweiten Zuge entboten, und 
um sie vor Unfällen am Athos zu sichern, der Hals der Athoshalbinsel 
mittelst eines Canals durchstochen, das Landheer auf erdrückende 
Stärke gebracht. Da die Anlage der Feldzüge Verstand und Über- 
legung zeigt, werden wir solche auch bei der Führung derselben 
vorauszusetzen haben. 

Gegen des Datis 600 Trieren bei Herodot wird nichts einzuwenden 
sein; Dareios hatte ebenso viele an der Donau, ebenso viele hatten 
gegen die Ionier gcfochten und Xerxes führte die doppelte Zahl gegen 
die Hellenen. Nepos, der uns. wie ich frülier gezeigt habe, die Re- 
lation des Ephoros erhalten, sagt, 10000 Athener und Plataeer hätten 
den zehnfach überlegenen Feind geschlagen, giebt dessen Zahl selbst 
aber noch höher an, auf 100000 Fu-ssgängej- und 10000 Reiter. Nach 
dem Maas.se persi, scher Armeen erscheint auch diese kaum zu hoch. 
Das Heer wml wie zuvor in Kilikien gesammelt; hierher kommt 
die Flotte, kommen die Pferdeschifife , deren Bau das Jahr zuvor be- 
fohlen ist, denn auf die beste Waffe des Heeres soll der Seefahrt 
wegen nicht verzichtet werden. ’KvS-ÄÖTa OTpaTOTreV^oKrj )U«v 

0 vetvTtKog xa? CTpxTog — TxpeyevovTo xxl xi /xxecywyoj vhs — l(r/ 0 atXo- 
(Mvoi Äe Tovg twovg ig TXiiTxg xxi tov x£^ev CTpXTOv sgßißxtrxvTtg ig txg vixg 
exAsev e^Äxoo-ty* Tpii[pt<Ti. ig ty^v ’lcewV.* Die vhg, auf denen der 
vrpxTig eingeschifft wird, können nur die. vhg ,j.xxpxi sein; aufgeboten 
waren nach Herodot eben nur Trieren und Pferdeschiffe.® Von Trans- 
portschiffen, von denen Herodot so ausführlich beim Zuge des Xerxes 


7. 9 - 
* 6. 95 - 
> 6. 48. 
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handelt) er hier kein Wort. Waren in der That nur 600 Trieren 
zum Transport der Armee verfagbar, so konnten auf diesen nicht 
100000 Mann übergeführt werden. Mehr als 100 Köpfe waren doch 
schwerlich neben den Seeleuten auf der Triere unterzubringen. Die 
Athener fiihren im Juli 432 v. Chr. auf 40 Trieren 2000 Hopliten mit 
selbstverständlich ebenso vielen Knechten aa die Küste Makedoniens;' 
demnach waren auf jeder Tiiere 100 Köpfe eingeschiflt; im Jahre 430 
V. (Jir. auf 100 Trieren 4000 Hopliten mit ihren Knc^chten. demnach 
8000 Köpfe, nach Epidauros, auf die lakonische Küste, nach Potidaea 
d. h. neben Schiffsvolk und Epibateii je 80 Mann auf der Triere.*^ 
Bei der ITbeifahrt nach Sicilien sind 40 Trieren zu Transportschiffen 
eingerichtet, tiberzuschiffen waren 4400 IlojJittn d. h. 8800 Köpfe 
(die 1300 Leichtbewaffneten lasse ich bei Seite), demnach wäi*en neben 
dem Schiffsvolk 220 Köpfe auf jede Triere gekommen. Da dies 
doch kaum denkbar, ist anzunehmen, dass auch die vorhandenen 
34 Trieren der Bündner mit zum Transport verwendet wurden; so 
kamen auf jede dieser 74 Trieren 125 Köpfe. Wir werden nach 
alledem den Trieren des Datis doch nicht viel über 100 Köpfe, d. h. 
nicht 100000, sondern nur 60000, höchstens 70000 Mann geben 
können. Ja diese Zahl wäre noch zu verringern, Aveim des Datis 
Pferdeschiffe Trieren gewesen, wie diese bei den Athenern stets 
aus ausrangirten Tri(u*en hergerichtet wurden.^ Trugen des Datis 
Pferdeschiffe je 30 Pferde, wie das der Athener auf der Überfahrt 
nacli Sicilien, so waren 100 eribrderlicli , um 3000 Reiter einzu- 
schiffen. Wäi*en des Datis Pferdeschiffe in die Zahl der 600 Trieren 
einzurechnen, — Ne])os-Ephoros giebt ihm nur 500 Schiffe — so 
wäre die Zahl des Eussvolks nicht höher als 50 — 60000 anzu- 
nehmen. Die Flotte des Datis war — so viel wir selien können 
— nicht aus ionischen sondern aus jdioenikischen Schiffen d. h. 
phoenikischen , kyprisclien mid kilikischen Schiffen gebildet.^ Da 
Herodot den väutixoc rrpocrog und die Pferdeschiffe unterscheidet, die 
Pferdeschifte des Xerxes tTrwxywyu TrXdta cfjLtKpu waren werden auch 
die Pferdeschiffe des Datis Fahrzeuge niedrigen Bordes gewesen sein, 
die bei flachem Strande und ruhiger See die Aus- \md Einschiffimg 
der Pferde mittels Fallbrücken leicht und bequem erlaubten. Dem- 
nach müssen wir bei 600 Trieren fiir den Transport des Pussvolks 


‘ Thukyd. l, 61. 

® Thukyd. 2, 56. 58. 

® Thukyd. 2, 56. 4, 42. 6, 43* Bockh, See -Urkunden S. 80. 

* Zum Zuge des Xerxes steilen die Phoenlker 300, die Kyprier 150, die Kilikier 
100, die Pamphylier 30, die Lykier 50; Herod. 7^ 91. 92. 

7, 97. Diodor 11, 4 giebt dfem XeiTces 850 Pferdesrfiiffe. 
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und somit bei einer Stärke von 6o — 70000 Mann för dasselbe stehen 
bleiben. Kleine Pferdescbiffe konnten jedes doch nicht über ao Pferde 
tragen — die Napoieon's 1. trugen nui’ lü — ; so mögen wir 
höchstens einige tausend Reiter, des Ephoros zelmtausend gegenüber, 
vermuthen. Die Ruderraannsohaft von 600 Trieren betrug mehr als 
90000 Köpfe. Die Maasse der Ebene von Mai*athon werden ergeben, 
dass hier persischer Seits 170000 Köpfe gelagert werden konnten, 
ohne Raum und Bewegungen einer Ileeresmasse von 60000 Mann, 
deren Schusswaffen höchstens 200 Schritt weit trugen, zu beengen 
oder zu hindern. Rechnete man bei den Hellenen das Schiflfsvolk zu 
den Überwundenen, so moelite man danach immerhin von neun 
Myriaden Geschlagener, aber nicht Erschlagener reden.' 

Der erste Versuch Persien.s die Kykladen zu unterwerfen, war 
zehn Jahre vor dem Zuge des Datis gescheitert.'^ Wai- dies jetzt 
vollbracht, dann war jenseit derselben Buboea, am weitesten nach 
Osten hinübertretend, das nächste Ziel des Zuges. Von hier den Sund 
überschreitend, stand man in Attika. Der zwanzig Jahre zuvor vei*- 
triebene Fürst Attika's befand sich an Boi*d der Perserflotte. Er sollte 
als Präfect Persiens hier wieder eingesetzt werden. Damit fasste Per- 
sien in der Mitte von Hellas Fuss. Von hier konnte man sich süd- 
wärts gegen den Peloponnes wie nordwärts wenden. 

Nach Unterwei-fung der Kykladen konnte nicht wohl zweck- 
mässiger operirt wenlen, als Datis verfuhr. Auf Euboea kam, nadi- 
dem Athen die Kraft von (^mlkis gebrochen, Eretria am Westufer 
der Insel allein in Betracht. Datis landete nicht auf der Ostküste, 
er lief von Süden her in den Euripos ein. Ver,su(;hten tlie Athener, 
den Eretriera zu helfen, ihren Besitz aul‘ Euboea zu vertheidigen, 
so konnte er sie hierdurch abscluieiden ; jeden Falls hatte er hier 
die Flotte zum Ülyergange nach Attika am nächsten zur Hand. Eretria 
fiel nabh sechstägigem Stürmen am siebenten Tage. Nicht nm‘ die 
attische Hufen auf Euboea, die gesammte Insel, die gegenüberliegende 
Küste bei Delion wurden für die Verpflegung des Heeres und gewiss 
nicht nur für diese, ausgoraubt. 

Nun stand zur Wahl, entweder über den Sund zu gehen, oder 
aber Kap Sunion zu umsegeln, im Phaleron zu ankern, hier die Lan- 
dung zu erzwingen, und wenn damit die Entscheidung nicht fiel, im 
Felde vor Athen zu schlagen und zur Belagerung zu schreiten, Falls 
die Schlacht den Muth der Athener nicht gebrochen hatte. Aber 
die Gesammtmacht AÜiens wai* sicherlich hier bei einander. Ange- 

^ Aristid. 2 , 51 t Dind. 

Herod. 5 » 31 sqq. 
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sichts dCTselben Abtheilungsweise um die Landung k&mpfen zu müssen, 
war schwielig und unerwünscht, dazu die Uferstrecke sumpflg und 
in der Ebene von Phaleron wenig Raum zur Entwickelung des Heeres, 
zum Gebrauch der Reiter. Sicherer und ungleich bequemer waren 
Landung und Ausschiffiing auf Attika’s Ostgestade. Des Hippias Rath 
musste fiir diesen Entschluss ins Gewicht fallen. Vordem, hatte sein 
Vater in Ei^tria Zuflucht gefunden. Von hier aus war er mit Ver- 
triebenen von Naxos und Söldnern von Argos nach Marathon hinüber- 
gegangen. Hier waren ihm dann die Diakrier zugeströmt, von hier 
vorrückend hatte sich ihm das attische Heer auf der Strasse nach 
Athen bei Pallene entgegengestellt, liier hatte er — die jungen Söhne 
an seiner Seite — gesiegt, und war nach dem Siege ohne weiteren 
Widerstand in Athen eingezogen. So gedachte Hippias nun wohl auch 
nach acht und vierzig Jahren von Mamtlion her zum zweiten Male 
auf dieser Strasse seinen Siegeseinzug in Athen zu halten. Die Kürze 
«1er Übertkhrt und die Brauchbarkeit der marathonischen Ebene für die 
Ki'iter mussten den Datis für diese Operation entscheiden. Aber nicht 
wie damals an den Höhen von Pallene gedaclite er zu schlagen, son- 
dern bei Marathon selbst den entscheidenden Schlag zu führen. Ein 
überwältigender Sieg, von den Reitern ausgiebig vei*werthet, musste 
die Widei*sta,ndskraft Athen’s brachen, den Anhängern des Hippias 
im Lande und in der Stadt Luft machen. Es bedurfte dann keiner 
langen Belagerung mehr, die sich in den Wdnter hineinziehen, durch 
den Winter hinziehen konnte, welcher die Veipflegimg des Heeres 
erschwerte, wenn nicht unmöglich machte. ’ 

»Hippias«. so belichtet Herodot, »brachte die Gefangenen von 
Kretria auf die hisel Aegileia, fiihrte .die Barbaren nach Marathon, 
wies den Schiflen den I.nndungsplatz und ordnete die ausgeschifften 
Barbaren.«' Wollte inan tlic Athener auf der Ebene von Marathon 
haben, .so mussten selbstverständlich die Pässe im Süden derselben, 
<la wo die Strasse, die von Athen über Pallene nach Marathon führt, 
zwischen den Abhängen des Pentelikon und dem Meere üi die Ebene 
mündet, bei dem heutigen Hierotzakuli und dem Sumpfe von Brexisa 
einladend unbesetzt bleiben; musste das Lager im Norden der Ebene 
genommen weiden , der Süden derselben freibleiben , wenn man Raum 
für die Reiter behalten wollte. Diesen Absichten gemäss konnten 
die Perser nur zwischen Kato Suli und dem Salzsee Drakonera unter 
den Abhängen des Berges dieses Namens und des Malftsielehi lagern, 
auf dem grünen Boden, den westwärts wie nordwärts und ostwärts 
sumpfige Ränder einfassen. Die Ebene von Marathon war damals 


‘ 6 , 102. 107. 
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besser gehalten als heute; das beweist Pindars »AtTTAtpi MflepfltS’tSv« 
»die liebliche Wiese von Mamthon«, deren Aristophanes gedenkt,® 
kann um so weniger anderswo als auf der Stelle dieses grünen 
Bodens gesucht werden, als die gesammte Ebene sonst keine Wiesen- 
erde zeigt, den Xstgwi/ ipoen; unterzubringen; und wenn Pausanias 
den Sec Drakonera grossentheüs sumpfig nennt, so bezeichnet er 
oftenbar damit die nordostwärts an den See stossende tiefere Sumpf- 
stelle.® Mit Ausnahme dieser und anderer Randstellen ist der so- 
genannte Sumpf apch heute selbst im Se])tember trocken/ Zu den 
bereits angeführten Grmnden, auf der lieblichen Wiese des Aristo- 
phanes und nirgend anders das Perserlager zu suchen, tritt der 
Umstand, dass der vorletzte Act der Schlacht nach dem Gemälde 
der Poekile an der tiefen Sum2)fstellc am See Drakonera vor sich 
geht, (riebt man dem Perserlager hier über dem Strande eine 

Front von 8000, eine Tiefe von 6000 Puss (AA),. so konnten hier 
i^oooo Köj)fe, mit einem Lagerraum von 400 Quadratfuss für den 
Mann, höchst ausgiebig lagern. Nach den Reglements der deutschen 
Armee lagern auf solchem Raum 118000 Mann Infanterie mit ihren 
Fahrzeugen, oder fünf Divisionen mit ihren Geschützen, Reitern und 
(’olonnen, d. h. 75000 Köpfe mit 15000 Pferden. War die Aimee 
des Datis, wie wir s(*Jilie>s.sen mussten, schwächer als 120000 Mann, 
zählte sie nur 60 — 70000 Mann, so lagerte sie ebenfalls sehr 
beejuem auf einem bescliräiiktereu Raum der Wiese von 5000 Fuss 
Frontbreite und (‘henso grosser Tiefe (an), d. li. mit einem Lagerplatz 
von über 350 Quadratfuss für den Kojif, wenn sie sich nicht nocli 
bequemer mit 5000 Fuss Frontbreite und 7000 Fuss Tiefe hier ein- 
richten wollte. Auf dw\sem Platze (ocä) wird das Lager des Datis 
gestanden liabeii. Die Front des Lagers konnte nur nach Süden 
gegen die Strasse von Pallene, die <lie Athener bringen sollte, 
gerichtet sein. Der breite feste und trockene Strand, vom Ausfluss 
des Salzsees Drakonera bis zur Mündung des heutigen Canals Sutzo ins 
Meer hat eine Länge von 10500 Fuss und erlaubte somit 300 Trieren 
oder die entsiireclieiide Zahl von Triereu und Pferdeschiffen auf das 
Land zu ziehen, wenn jedem dieser Fahrzeuge ein Raum von 
35 Fuss zugetheilt wird, was genügimd erscheint, da wenigstens 
ilie attischen Trieren nur 15 Fuss Breite hatten,*' Zugleich bot dieser 


^ Olymp. 13, 148 und die «cholien. 

’ Aves 245. 

Pausan. i, 32, 7. 

VisoHER, Eiinnerungen S, 77. 

,• d’Athi^nes p. 246. Die Sclnffshäuser von Munychia haben 

nur 6.50 Meter Breite; Karten von Attika Heft Blatt 2. Erläut von Autm m Blatt 



Ddscker: Strategie und Taktik des Miltiades. 39Ö 

Strand Lagerraum för die Mannschaft dieser SchiftSe. Auf einem Raum 
von 10500 Fuss Ijänge imd 1 200 Fuss Tiefe lagern bequem 50000 See- 
leute, jedem wird dabei ein Lagerplatz von über 250 Quadratfiiss 
zu Theil. 

Dass sämmtliche Trieren der Flotte hier auf den Strand gezogen 
worden sind, d. h. dass das Schiffelager südw&rts etwa bis .zur Mün- 
dung des Baches von Marathon ausgedehnt wuide, oder dass die 
weiteren 300 Trieren als zweites Treffen liinter den auf dem Ufer 
befindlic-hen vor Anker gelegt wurden , ist kaum walu*seheinlich. 
biing man mit dem Schiffslager so weit nach Süden hinab, so setzte 
man die hier gelagerten Seeleute ungedeckt dem Angriffe des Feindes 
aus, andern Falles hielt man die Athener, weit genug in die Ebene 
vorzugellen, durch die Besorgniss ab, dass es darauf abgesehen sei, 
sie an das Schiftslager zu locken, um sie von den Trieren aus in 
der Flanke zu beschiessen und dann zugleich in der Front anzugreifen. 
Waren die (Tofangenen von Kretria, wie Herodot uns schon sagte, auf 
der Insel Aegileia, heut Siura, der Bucht von Marathon gegenüber, 
wenig übt*!* zwei deutsche Meilen von dieser entfernt, untergebracht, 
so mussten hier zu deren Bewachung Streiter und Schiffe zurückge- 
blieben sein, wie die Soi'ge tür die Verwundeten und Kranken des 
eigenen Heeres, die doch wohl auch hier gelagert waren, ebenfalls 
Mannschaften erforderlich machte. Endlich musste ein 'flieil der 
Flotte zur Herbeitühinng Amn T.iebensmitteln, zur Versorgung des 
Heeres in See bleiben. Und war es denn nicht voi’thoilhaft,, die 
Athener in Ungewissheit und Unsicherheit zu setzen und zu lassen. 
ol> nicht ein Th(‘il der Flotte und des Heeres an anderen Punkten 
der attischen Küste landen könne; diese Besorgniss musste bei ihnen 
wach werden und bleiben, sobald sie nicht die gesammte Flotte des 
(legners am Stmnde von Marathon erblickten. 

Pausanias bemerkt, über dem See (er l)ezeichnet sehr deutlich 
den See Drakonera) sollen auf den Felsen Spuren des Zeltes des 
Artaphernevs sein und steinerne Krippen für seine Pferde.' Ein flacher 
Felsrücken von inässiger Höhe, genau ostwärts hinter dem See, ge- 
währt in der That einen Platz, von dem das Heerlager wie das 
Schiffslager bequem zu iiberblicken war. 

Nicht unthätig hatten die Atliener den Sturm herankommen 
lassen. Mit der Abweisung der ihnen im Sommer zuvor angesonnenen 
Unterwerfung waren sie unzweifelhaft Ziel des persischen Angriffs. 
Ein Glied der Symmachie Sparta’s, die Aegineten, hatte die Ünter- 
werftmg erklärt und damit die Perser eingeladen, vier Meilen von 


Pausan. i, 32, 7. 
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der attischen Küste auf Aegüia zu landen, den Angriff gegen Athen 
auf Aegina zu basiren. Auf die Klage Athens gegen die Aegineten 
in Sparta, hatte Sparta, nicht minder bedroht als Athen, die per- 
sisch gesinnte Regierung Aegina’s gestürzt, deren Leiter als Geisseln 
filr loyales Vei*halten Aegiiia’s Athen überliefert. Danach war zweifel- 
los Verabredung über gegenseitige Unterstützung getroffen. Als die 
Landung des Datis auf Euboea erfolgte, gedachte man die dortigen 
attischen Bauernhufcii (es waren ihrer 4000) doch nicht ohne Weiteres 
aufzugeben, Eretria nicht ohne Hülfe fallen zu lassen. Die Absendung 
von 4000 Ho])lit(m d. h. fast der Hälfte der verfügbaren Feldarmee 
zur Vereinigung mit den Eretrierii war ein Akt von Entschlossenheit, 
ein kühnes Unterfangen. Konnte sich denn die persische Streitmacht 
nicht theileii, ein Thcil auf Euboea fechten, der andere Theil in 
Attika, vor Athen landen? Als die Eretrier zu dem Entschluss 
kamen, sich auf dh* Vei-tluüdigung ihrer Mauern zu beschränken, 
kehrten die attisclien Hoplit(‘n selbst verständlicli zurück und entgingen 
glücklich genug der V('rlegung dieses Rückzuges durch di(‘ jx^rsischen 
Trieren. Nacbdem Eretria g(‘fallen. nach Herodots Angal>e sogar 
erst als die persiscJien Schiffe an der Küste von Marathon Anker 
warfen, erfolgte <nn dringliches Gesucli Athens in Sj)arta, Hülfstruppeii 
zu senden. Wie» ich frülier hervorgehoben, konnte dies nur gestellt 
werden, wenn man in Athen entschlossen war, wenigstens für den 
Fall dieser Hülfsleistung entschlossen war, die Perser nicht hinter 
der Stadtmauer zu erwarten, sondern ihnen entgegenzugellen, im 
Felde zu schlagen. Dass spartanische Ilopliteu sich mit den Athenern 
in die Mauern Athens einschliessen würden , um sich hier mit be- 
lagern, berennen oder aushungeni zu lassen, konnte Niemand in Athen 
auuehmen. 

Man war demnach in Athen bereit, zu schlagen. Bewies die Aus- 
schiffung und Lagerung der Perser bei Maratlion, dass der Gegner 
die Landung nicht vor Athen, nicht Angesichts des attischen Heeres 
erzwingen wolle, so war nun dessen Anmarsch auf Athen auf der 
Strasse von Pallene täglich zu erwarten. Wollten die Athener ihm 
vor Ankunft der Spartaner nicht entgegenziehen , so blieb nur übrig 
die Schlacht hart vor den Maueni der Stadt anzunehmen, Falls die 
Sjiartaner dazu noch rechtzeitig eintrafen. Die Perser kamen nicht. 
Am Abend des sechsten Tages nach dem Erscheinen persischer 
Schiffe vor Marathon war der Schnellläufer von Sparta zurück,' seine 

' Der Bote wird in hparta am neunten Tage nach Neumond beschieden, 
(Herod* 6, 106), nachdem er zwei Tage gebraucht hat, nach Sparta zu kommen; er 
ist also am siebenten Morgen.^ von Atlien abgegangen, offenbar nachdem Tags zuvor, 
d. h. am sechsten, die Meldung von der Ankunft der Pei*serschiöe bei Marathon nach 
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Botschaft ergab, dass die Spartaner erst nach dem Vollmonde aus* 
iiicken könnten, mithin erst in acht Tagen zu erwarten seien, wenn 
die Ankündigung dieser Zögerung nidit das Ausbleiben der Hülfe 
überhaupt verhüllte. Nunmehr stand zui' Frage: sollen wir in 
Ungewissheit weiter auf die S})artaner warten, sollen wir, wenn in- 
zwischen die Perser herankommen, uns belagern lassen, ohne irgend 
welche Aussicht auf Entsatz; sollen wir allein vor den Mauern 
gegen die Perser schlagen; oder endlich sollen wir, da der Feind 
absichtlich zu zögern scheint — er konnte am vierten Tage nach der 
ln,nduug vor Athen stehen — ihm entgegen gehen, mit ihm, wo 
wir Um treffen, schliesslich bei Marathon schlagen? Gute Gründe 
sprachen dafür, zu warten: die Spartaner konnten doch kommen; 
zog inzwischen der Feind auch heran, es war dann immer noch 
Zeits vor den Mauern der Stadt zu schlagen, man schlug hier mit 
der eigenen gesammten Miicht, nicht allein mit der Feldarmee, auch 
mit den Eplu'ben und den Alten, und die Mauern der Stadt ge- 
währten im Unglück sicheren Rückzug. Zog man dem Feinde weiter 
vor die Stadt entgegen, so mussten die b^pheben und die ältere 
Mannschaft unter allen Umständen zur Vertbeidigung der Mauern 
zmnickbleiben ; der Feind konnte sich theilen, nachdem die Feld- 
amee Athen verlassen, mit einem Tlieile seines starken Heejres vor 
Athen erscheinen. 

Nack der Relation des Ephoros ist es Miltiades, der zum Aus- 
zuge drängt, ohne auf <lie Spartaner zu warten, und ebenso ist bei 
Trogus Miltiades der Urheber des Beschlusses, die Hülfe der Spartaner 
nicht zu erwarten.' Die Angabe ist wohl begründet. Der Auszug 
ist auf Antrag des Miltiades von der Volksgemeinde Athens beschlossen 
worden. Aristoteles fuhrt in seiner Rhetorik an: Kephisodotos habe 
<len Athenern, als er sie aufforderte mit Lebensmitteln versehen 
nach Euboea zu gehen, zugerufen: »das Psephisma des Miltiades 
muss ausrücken« ;** »ÄsTv e^tivou to Die Malmung 

wird dem Hülfszuge, den die Athener im Jahi’e 357 v. Chr. für Ei*e- 
tria gegen Theben unternahmen, vorangegangen sein. Demosthenes 
erinnert im Jalire 344 v. Chr. die Athener daran, wie Aescliines 
nach dem Falle Olynths (347 v. Chr.) ihnen vorgewoifen, dass sie 
schliefen, indess Philipp Hellas imd den Peloponnes zu gewinnen 
trachte, wie Aeschines damals jene langen und schönen Reden ge- 
halten und »die Psephismen des Miltiades und Thömistnkles vorgelesen 

Athen gelangt war; am neunten erhillt er in Sparta Beacht, wiederum nach zwei 
Tagen, am elften Abends ist er wieder in Athen. 

* Nepos Miltiades 4 . 5 . Justin. 2 , 9 . 

’ 3* *0. 7- 
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habe« 4* und dann sei dieser Mann flbergegangen, Verräther geworden 
und Vertheidiger Philipps. Unter Psephisraen des Miltiades und The- 
mistokles, die Aeschines zu dem angedeuteten Zwe.cke vorias, kann 
Är den Miltiades nur das des Auszuges, flir den Themistokles nur 
das, Stadt und I^and aufzugeben, verstanden werden, wie auch 
die betreffenden Scholien angeben. Plutarch sagt in einem seiner Tisch- 
gespräche, in welchem es sich um die Ehren der Aeantis handelt: 
»ich ffigte den schon angeführten Verdiensten dieses Stammes hinzu: 
der Polemarch K|iUimachos habe der Aeantis angehßrt und diese selbst 
sei bei Marathon auf dem rechten Flügel gewesen: auch der Volks- 
bestdiluss, kraft dessen Miltiades die Athener hinausgeflährt habe, sei 
unter dem V orsitze der Aeantis gefasst . « ' 

Selbstverständlich musste die wehrfähige attische Mannschaft, 
mindestens seihlem .sich die Persersehiffe in den Gewässern Euboea’s 
zeigten, versammelt sein ; die Aksondung der. Viertausend nach Eretria 
spricht dafilr, dass dies in der That der Fall war. Nachdem am 
Abend des elften Tages nach Neumond der Bote von Sparta zui"&ck 
war, wird Tags darauf das Psephisina des Miltiades gefasst und der 
Auszug der tüchtigsten Mannschaften, d. h. doch wohl wie späteihin 
der Jahresklassen vom zwanzigsten bis zum fünfzigsten Jahr erfolgt 
sein, während 'die Fl[>heben, die Älteren, die nicht Hoplitendienst 
timenden Thetes zum Schutze der Stadt zuniekblieben. Die Zahl 
des attischen Auszuges kann demnach kaum stärker gewesen sein, 
als 9000 Hopliten, wie Nepos angiebl. ln der Richtung auf Marathon 
dem Feinde entgegen zu gehen, konnten Polemarch und Strategen 
erst beschliessen, nachdem fe.ststand, dass der Feind hier mit der 
gesammten Stärke des Landlieeres lagere. Die Perser standen nunmehr 
hier bereits seit acht Tagen. Mochte die Ausschiffung zwei Tage in 
Anspruch genommen haben, immerhin lagerten sie hier, als der An- 
marsch der Athener erfolgte, seit sechs Tagen unbeweglich, ein Ver- 
lialten, welches beweist, wie viel Gewicht Hippias, die Perser darauf 
legten, im Felde zu schlagen und gerade hier zu schlagen. 

Miltiades konnte auf der Strasse von Athen nach Pallene mar- 
schiren und sich hier oder weiter nordwärts an den Abhängen des 
Pentelikon zwischen diesen und dem Meere den Persern vorlegen 
und ihren Angriff ei-warten. Dass die Engen der Strasse von Pallene 
Ws Brexisa hin von den Persern nicht besetzt waren, musste den 
Strategen bekannt sein und war ihnen ohne Zweifel bekannt. Miltiades 
zog es mit richtigem Feldhermblick vor, eine andere Stellung zu 

^ Falsa legatio p. 438 R. 

* Quae^t. Conviv. j, 10, 3» 
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nehmen. Er marschirte wahrscheinlich über Kephisia und Hekale, 
überschritt auf dem Bergpfade, den zu passiren für ein Heer, das 
ausschliesslich aus Fussgängem bestand, die ihren Pi’oviant bei sich 
trugen, keine Schwierigkeite hatte, den Pentelikon und lagerte am 
jenseitigen nordöstlichen Abfall des Grebirges im Thale von Aulona. 

Lolling’s Ausführung,' dass hier bei Wrana nicht bei Marathona 
der Temenos des Herakles, Pindar’s die . F^tstätte 

der Herakleen, zu suchen ist, steht durch die nunmehr vorliegende 
genaue Kunde des Terrains fest. Konnten auch 20000 Menschen in 
der Thalspalte bei Marathona Platz finden, Miltiades und die Athener 
hätten sich in derselben selbst eingespeiTt. Der Ausgang dieser Thal- 
spalte in die Ebene ist durch Höhen, bei dom heutigen Bei, ge- 
schlossen; das Debouchircn längs des Durchbruchs des Baches hätten 
•die Perser mit leichtester Mühe verhindern und fröhlich am attischen 
Heere voröber auf Athen mai-schiren können. Eine so widersinnige 
Selbstvemichtung zu begehen konnte am wenigsten dem Miltiades in 
den Sinn kommen. 

Das Tlial von Aulona giebt Ivagen*aum für eine Fi’ontbreite von 
1300 und eine Tiefe von 5000 Fuss, d. h. einen Lagerplatz {DD) für 
eine unserer Divisionen von 15000 Mann mit 3000 Pferden; für mindes- 
tens 20000 Fussgänger, deren jedem hier 325 Quadratfuss Raum zufällt. 
»Loco idoneo castra fecerunt«, hei.sst es bei Nepos von den Athenern. 
Eine bessere Stellung gegen, einen bei Kato Suli gelagerten, auf Athen 
()})erirenden Feind, als die, welche Miltiades hier nahm, wäre in der 
That auch von unseren Strategen in fliesein Terrain nicht zu ermitteln. 
Durch die Lagerung in diesem Thale mit seiner breiten Öffiiung nach 
der Ebene war eine wolilgedeckte Flankenstellung mit unbehindertem 
Rückzuge bezogen, eine Flankenstellung, die die Strasse nach Pallene, 
die einzige, die das Perserheer mit seinen Reiteni und seinem Tross 
nach Athen füliren konnte, vollständig beheri-schte. Wollte der Gegner 
etwa achtlos an der Thalöffnung voröberzLchen, so bot sein Marsch 
in langer Colonne den Athenern den grossen Vortheil, sie durch ihren 
Angriffsstoss zu durchreissen und in’s Meer zu werfen. Machten die 
Perser aber, wie sie mussten, Front gegen die Thalöffnung, so stand 
ihnen die attische Schlachtrethe in dieser selbst gegenüber, rechts durch 
die Abhänge des Argaliki, links durch die des Kotroni gedeckt, die 
mit immer noch 60 bis 80 Fuss hohen Wänden in die Ebene treten. 
Von Umfessung der Flügel der Athener, Verwendung der Reiter war 
hier keine Rede. In der üblichen Tiefe des fünften Jahrhunderts die 

‘ Mittheilnngen des deutschen archaeologischen Instituts l» 89^! 

* Find. Pyth. 8, 113. 
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Rotte 3 sa acht Schilden aufgesteUt, hatten die Athener (die StÄrke zu 
loooo Hdpliten angenommen) 11*50 Schilde in der Front, somit den be- 
schildeten Mann zu 3*/jFuss gerechnet, eine Frontl&nge von 4500 Fugs 
von Berg zu Berg {E Ü'). Wie den Vorbeimarsch konnte Miltiades 
hier den Aufmarsch der Pcr.'^er ihm gegenüber mit gutem Vertrauen 
erwarten. Mit Leichtigkeit war aus die.ser Stellung ziir Offensive über- 
zugehen, der Angriff der Athener von hier aus konnte das Centrum 
des Feindes dtirchsto.ssen ; und einmal zuHickgeworfen , waren die Perser 
immer noch in Gefahr, in da.s kaum 8000 Fuss, d. h. eine halbe Stunde 
von der Schlachtlinie der Athener entfernte Meer gestossen zu werden. 
Andererseits Imten jedoch die Athener, w'cnn sie im Angriffsstoss ülwr 
die Berglehne des Kotroni hinau.sgingen , den persischen Reitern, die 
hier mit voller Wucht einsetzen konnten, die linke Flanke. Es war 
die Imsehildete Flanke. Wollte Miltiade.s trotzdem diese Gefahr nicht 
laufen, gab es kein Mittel, ihr wirksam zu begegnen, so musste er 
sich begnügen , die Perser durch kurze Angriffsstösse abzuweisen 
oder festzulialten. 

Fla war ein Strich, den des Miltiades Stellung im Thal von 
Aulona durch die Rechnung der persischen FMbrung zog. Gerade diese 
Stellmig erlaubte nicht, worauf es bei der Landung an dieser Küste 
abgesehen wai‘, au.sgiebigen (icln-auch der von den Hellenen noch 
hundert Jahre danach gelürchteten Reiter.* (rriff man die Athener 
in die.ser Stellung an, so hinderte di(' massige Breite (ter 'Flial- 
öffnung, die volle Kraft des Fussvolks ('inznsetzen , und hatb' man 
selbst trotzdem Flrfolg. so wichen die Athener weiter in’s 'Flial hmein 
und man kam zxi keiner Flntscheidung. Wollte man die Athener ab(U' 
aus der Tlnilöffnung heraiislockcm. ind«‘m man gegenüber aufmarschirte, 
so hatte man den Rücken fast hart am Meere, den linken Flügel an 
dem Sumpfe von Brexisa., eine Stellung, deren Gefahr für Gentruin 
und linken F'lügcl die Vortheile, die auf d(*ni rechten davonzutragen 
waren, reichlich aufwog. Man blieb lad d(un Einfachsten, wenn 
man die Richtung auf die Stras,sc nach Pallene fcsthielt, die Front 
südwärts geri(!htet in die Ebene vorging und die Athener durcli 
diesen Aufmarsch aus dem Thalc heraus in die Ebene zu locken ver- 
suchte. So i*ückte das Perserheer in Schlachtordnung möglichst weit 
nach Süden hin vor; doch gewiss nicht weiter, als da.ss der Action 
der Reiter noch ausmehender Platz blieb, demnach über die Charadra 
hinaus, deren steile Ränder das Vorgehen der Reiter erschweren 
konnten, bis zu dem trockenen Bette, ilas als Hindemiss nicht von 

• Genau 4375 Fuss; demnach mit den Intervallen gegen 4500 Fuss. 

* Xenoph. Anab. 3, 4, 6. 3, i, 2. 3, 4, 34. 
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Belang gewesen sein kann, zumal sich antike Baureste in ihm finden. 
Die Reiter zeigte man hier wohl um so weniger in der Front, als 
man die Athener heran zu haben trachtete. Sie mussten getheilt hinter 
beiden Ilügeln halten, da sich nicht voraussehen liess, von welchem 
aus die Athener am besten zu fassen sein wflrdeh. Dei* Aufmarsch nach 
diesen Gesichtspunkten muss hier nach der vor Herodot angegebenen 
Distanz zwischen den beiden Schlachtlinien, wie nticfi der Lage des 
Soros etwa in der Linie FFGG erfolgt sein. Dass die Front der Perser 
nach Südwesten, die der Athener nach T^ordosten gerichtet war, dass 
nicht zwischen der Tlialöffnimg von Wrana und dem Meere, sondern 
zwischen der Charadra und Brexisa geschlagen wurde, die Entscheidung 
gefallen ist, geht ferner daraus hervor, dass Miltiades in der ThaL 
Öffnung von Wrana seine Schlachtlinie auszudehnen, um sie der per- 
’sischen gleichzuinachen, gar nicht iin Stande war, endlich aus der 
Richtung, in der die Perser geflohen sind.^ 

E])horos-Nepos lässt die Platacer in der Stadt zu den Athenern 
stossen, und hierauf den Auszug beschlossen werden; bei Herodot 
stosson sie zu den iin Temenos des Herakles bei Marathon geordneten 
Athenern. Diese Angabe ist unbedingt festzuhalten. Die Plataeer 
kommen nach dieser wie nach jener Relation aus s])ontanem Antrieb. 
Solcher konnte bei ihnen erst eintreten, nachdem sie erfahren, dass 
die Athener ausziehen und im Felde schlagen wollten. War dieser 
Beschluss am zwölftem nach Neumond in Atlien gefasst, so konnten 
die Plataeer frttheste^ns am fünfzehnten nach Neumond Abends im Thal 
von Aulona eintreffeii. 

Wie Herodot zw^eifellos richtig angieht, war es hier im Lager, 
da die Perser zwar ihre Schlachtline zeigten aber nicht herankarnen, 
dass Miltiades den Polemarchen fiir seine AnsicJit gewann, nunmehr 
attischer Seits die Entscheidung und zwar auf dem Platze zu suchen, wo 
die Perser selbst sie berbeiwünschten.*^ Er wollte in der Ebene schlagen. 
Der Gefahr der Überflüg<fluiig gedachte er durch Ausdehnung seiner 
Schlachtlinie zu begegnen uml der Gefahr des Reiterangriffs durch die 
entschlossenste Offensive. Aus der Thalöffhung debouchirend ordnete er 
seine Hopliten, den linken Flügel liinter dem östliclien Abfall des Ko- 
troni, mit diesem abschneidend, den rechten Flügel etw’a 800 ScJiritt 
vom Meei*e. Die Schlachtlinie sollte ebenso lang wie. die der Perser, dazu 
die Flügel sowohl Umfassungen zurückzuweisen als durchzudringen stark 

' Paus. I, 15, 3. r, 32, 7. ... * 

* Meine frühere Ausführung, dass, wenn der Streit der Strategen im Lager 
stattgehabt, er nur darüber geführt sein könne: anzugreifen oder sieh angreifen zu 
lassen, erhalt durch den oben erbrachten Erweis des den Auszug büfehlenden Paephisma 
Bestätigung "d^in , dass er in der That hier und nur hierüber atottgefundeti hat. 
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genug sein. Nach Herodot’s Zeugniss stand das Centrum »in wemgen 
Gliedern, die Flügel wurden durch die Menge stark gemacht.« Nehmen 
wir an, dass neben der Aeantis ein zweiter Stamm auf dem rechten 
Flügel, auf dem Unken Flügel neben den Plataeern ein dritter atti- 
scher Stamm stand, so befanden sich etwa 2000 HopUten auf jedem 
Flügel, die in der gewöhnUehen Tiefe von 8 Schilden je 250 Schilde 
in der Front hatten. Nehmen wir den Rest des Heeres, sieben 
Phylen (wie Plutarch angiebt. waren die Antiochis mid die Leontis unter 
diesen), rund 6000 Mann im ('entinim vier Schilde tief geonlnet an,^ so 
standen 2000 Schilde in der Front; den beschildeten Mann zu s'/jFuss 
angenommen, hatte diese eine Länge von 7000 Fuss. Die Knechte 
folgten als zweites Treffen. Fs werthm längere Schlachtlinien giiechi- 
scher HopUten, Fronten von mehr als 2500 Schilden ei*wähnt.‘ 

In gleicher Ausdehnung, wie die angenommene von 7000 Fuss, 
musste die jiersisehe, aus leichten Tmjipen, bestehende Infanterie gegen 
3000 Mann in der Front haben, und Falls in Rotten von 20 Mann 
ausgestellt, gegen 60000 Mann zählen. Aber die Rotten werden schwer- 
lich voll gewesen sein. Trifft diese Schätzung nach dem, was oben 
hierüber ausgeführt ist, zu, so war das gegenseitige Stärkeverhältniss 
kaum ein anderes, als das der ScldachtvonNarva, in der 8300 Schweden 
45000 Russen, deren Infanterie dazu durch Verschanzungen gedeckt 
war, gegenüber standen; war es ein ungünstigeres, so hatten die 
Athener im Nahgefeelit den gi'ossen Vortheil besserer Bewehrung,* 
und dazu, galt doch auch damals; »er« oute TrAijS-o? Icriv ovre »(T%uc ^ iv 
Ty TToAeg^ Tow vi'xaK TTOiovO'ei oAA’ ovoTepoi otv Tot»? ippwixevecrepoi 

Kticriv Itti touc ToXejuiow«.* 

Der Aufmarsch der Athener und Plataeer erfolgte, genau ostwärts 
der Thalöffnung, acht Stadien d. h. 4715 Fuss, rund 5000 Fuss weit 
der Front der Peraer gegenüber {IT. H. J. J.). Die Perser konnten , ihrer 
Absicht gemäss, ihn nicht stören wollen und hätten es auch niidit ver- 
mocht, da die Lochen nur einzuschwenkeu hatten, sobald die Plataeer 
den Abfall des Kotroni erreichten. Um kn Vorgehen von den Reitern 
nicht angefallen und aufgehalten zu werden und möglichst schnell 
durch den Pfeilregen der Perser zu kommen, befahl Miltiades den 
Angriff im I^auf. 5000 Fuss wenlen von unseren Truppen im Lauf- 
schritt in neun Minuten zm-ückgelegt; die im Waffenlauf geübten 
Hopliten werden nicht längere Zeit gebraucht haben. Dazu war der 
linke Flügel bis zur Hälfte des zu durchlaufenden Raumes durch 
den Ab&ll des Kotroni gedeckt, der rechte Flügel ging nicht allzu- 

' Xenoph. Anab. 1, 2, 15. 4, 8, 11. 

* Herod. 9, 6a. 

* Xeooph. Anab. 3, i, 4a. 
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weit vom Strande vor; im Vorlaufen musste sich die Linie durch 
unvermeidliche Lockerung noch etwas verlängern und zwar wie immer 
bei den Griechen, durch Vornehmen der beschildeten linken Schulter 
nach rechts hin. Ist die Lesart bei Nepos: »namque arbores multis 
locis erant rarae« der anderen »arbores multis locis erant stratae« 
vorzuziehen, ^ standen damals auf dem sandigen Uferrand Bäume wie 
heut auf diesem nordwärts der Mündung des Canals Sutzo, ist die Les- 
art des Codex Monacensis: »acie e regione instmcta nova arte vi summa« 
durch die andere: »acie regione instructa. non apertissuma‘^« zu ersetzen, 
so widerspräche die Schilderung des Nepos der ’ Örtlichkeit nicht: 
Miltiades ordnet die Schlachtreihe »sub montis radicibus« d. h. unter 
dem Abfall des Kotroni, »in einer nicht ganz offenen Gegend, in der 
Absicht, sowohl dui’ch die Höhe der Berge gedeckt zu sein als durch 
den Baumstrich, die Baumstrecke« (tractu arbomm; worunter wir 
dann Baumreihen am Strande zu verstehen hätten), »die Reiterei des 
Feindes und die Umschliessung durch Überzahl zu hindern«. 

Die Beschreibungen des Gemäldes der Schlacht in der Poekile, 
in der Rede gegen die Neaera und bei Pausanias, lassen vier einander 
folgende Abwandlungen derselben erkennen : Die Athener und Plataeer 
gehen zum Handgemenge mit den Barbaren vor, der Kam])f steht 
gleich, die Barbaren fliehen aus der Schlacht und stossen einander 
in den Sumpf; am äussersten Ende des Bildes sieht man die Schiffe 
der Phoeniker und die Hellenen, welche die Barbaren niedermachen, 
die in diese flüchten.^ 

Bei Herodot sehen die Perser die Athener anlauf*en und bereiten 
sich, sie zu empfangen. Die Perser begannen ihre Schlachten nicht 
mit Anlauf und Handgemenge, sondern mit dem Ferngefecht. Das 
Fussvolk pflanzte angi-eifend oder abwehrend, im Angriff sobald es die 
Schussweite erreicht, in der Vertheidiguiig sobald der Feind in Scdiuss- 
weite kam, seine Holzschilde in den Boden und unterhielt hinter 

^ Muss rarae fflr stratae aufj^enoinmen werden, so f&llt damit der Widerspruch den 
ich früherhin in der Relation des Ephoros- Nepos von der Schlacht hervorgeliobeii habe, 
der Widerspruch, dass in einem Athem dem Miltiades die Offensive gegen den Feind und 
zugleich die Befestigung seiner 8tellnng beigelegt wird. Der Widerspruch gegen Herodot. 
bleibt bestehen; er liegt darin, dass in Herodot’s gesainmter Erzählung das Haupt- 
gewicht auf der Absicht der Persei- liegt, gerade in der Ebene von Marathon zum 
Schlagen zu kommen, während Datis bei Nepos nicht schlagen will, weil ihm <l|s 
Terrain für die Perser ungünstig erscheint und sich nui* darum zur Schlacht entschÜciSi^, 
lim vor Ankunft der Spartaner zu schlagen: eine an sich nicht sehr wahrscheinliche 
Begründung und Herodot gegenüber um, so weniger zu hdten, als die Schlachtlinie 
der Perser den Athenern bekannt ist, ehe sie angreifen. 

® Cod. Parcens.: nona partis summa; Cod. Gifanii: nova partis summa; 
Gudianus: nana partis summa. 

® Ps. Demosth. in Neaeram p. 1377 R. Pausan. i, 15, 3. 
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dieser Schutzwehr das Schützengefecht, bis man den Feind hinlänglich 
erschüttert glaubte, worauf dann die Reiter losgelassen wurden. So 
erwarteten die Perser auch hier den Anlauf der Hellenen. Der erste 
Stoss misslingt diesen; die Hopliten werden doch ziemlich athemlos 
an den Feind gekommen sein. Das Gefecht kam zum Stehen, d. h. 
es schob sich auf demselben Raume ein wenig vorwärts, ein wenig 
rückwärts. Es verging darüber, so sagt Herodot, lange Zeit. 

Endlich kommen im Gentrum, wo sich Datis und Artaphemes 
befunden haben werden — Xenophon sagt uns, dass die Befehlshaber 
der Perser sich stets in der Mitte der Sclilachtreihe aufhielten, weil 
sie hier den sichersten Platz hätten und die Befehle am schnellsten 
nach beiden Seiten gelangten^ — die Perser und Saken in Vortheil, 
auf beiden Flügeln aber dringen die tieferen Colonnen des Miltiades 
vor. Es wird nicht gleichzeitig auf beiden Flügeln geschehen sein, 
aber der Stoss, den rechts Kallimachos und Miltiades, links der Be- 
fehlshaber der Plataeer Arimnestos föhrten,^ warf hier und dort die 
Perser nicht nur hinter die Gharadra zurück; er muss energisch genug 
gewesen und weit genug fortgefiihrt worden sein , um die Gegner hier 
wie dort in wilde Flucht zu jagen, sie nicht nur in’s Lager, sondern 
auf die Schiffe zu treiben, deren nächste auf dem oben bezeichneten 
vStandorte doch nicht weniger als eine volle halbe Stunde hinter dem 
linken Flügel der Schlachtstellung der Perser lagen. Inzwischen haben 
die Perser und Saken das Genti*um der Griechen nicht nur geworfen, 
sondern auch durchljrocheri , die Knechte im zweiten* Treffen werden 
niedergemacht, die Perser verfolgen, wie Herodot sagt, »1^ fuLecoyociotvin 
d. h. in der Richtung auf Pallene. IlmvSichtig und glücklich haben 
indess Miltiades und Arimnestos die Verfolgung gehemmt — dass dies 
bei beiden Flügeln gescluebt, beweist entweder, dass fiir den Fall des 
Erfolges der verstärkten Flügel das Maass der Verfolgung in der Dis- 
position vorgesehen war oder dass die Flügel in der Verfolgung zu- 
sammentrafen — ihre Leute wieder geoi’dnet, und flihren diese mm 
dem vorgedrungenen Gentrum der Perser in den Rücken. Wir müssen 
aus den Entfernungen und den Erfahrungen gut geübter Trappen 
schliessen, dass mehr als eine, dass vielleicht zwei Stunden vergangen 
sind, ehe die Ilügel wieder geordnet zurückniarschirt waren, ehe sie 
das vorgechningene Gentram der Perser im Rücken angreifen, oder 
es von beiden Seiten her fassen , den weichenden Ihrigen Ermuthigung 
bringen und Luft schaffen konnten. 

Die geworfenen Hügel der Perser smd nicht weiter als bis in die 
Nähe des Lag ers verfolgt worden. Dennoch wird persischer Seits nicht 

^ Anabas, i, 8, 22. 

* Pausan. 9, 4, 2. Thiikyd. 3, 52. 
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versucht oder ohne Erfolg versucht, die Flüchtigen zum Stehen zu 
bringen und wieder zu ordnen; was dadurch zu erklären sein mag, 
dass sieh Datis und Artaphemes, wie eben bemerkt, im Centrum be- 
fanden, und mit diesem voitlrangen. Die Geschlagenen der Flügel und 
das Schiffsvolk durch deren Flucht sind in so starken Schrecken ver- 
setzt, dass die Trieren eiligst flott gemacht werden, die Flüchtigen 
sich in die vom Lande abstossenden Trieren stürzfn! Der erfolgreich 
vordringende Kampf der Perser im Centrum, dann die Hemmmig 
seines Vorstosses jenseit des zweiten Treffens der Hellenen durch die 
Rückkehr der Flügelcolonnen, endlich die Überwälti^mg des Centrums 
durch das nun wieder zusammeuwirkende attisch-pktaeische Heer, 
hat dem Sehiflsvolk mit den Flüchtigen ausreichend Zeit gegeben, 
die Trieren vom Lande zu bringen. Als dann endlich die Perser 
und Saken überwältigt sind, als auch sie ins Lager, an die Schiffe 
fliehen, fanden diese Flüeliflinge wohl nur noch die am weitesten 
nordwärts gegen die tiefere Sumpfstelle im Norden und den See 
von Drakonera hin auf den Strand gezogenen Schiffe auf diesem. 
Die dem Schlachtfelde näheren werden sell)stverständlich von den 
Flüchtigen der persischen Flügel gefüllt und überfüllt worden sein, 
liier tritt der Moment ein, den das Schlachtbild in den aus der 
Schlacht fliehenden Persf'ni zeigt, die einander in den Sumjif stossen, 
wo nach des Pausanias doch wohl aus dem Bilde geschöpfter Ver- 
sicherung die meisten voji ihnen fielen, in dem die auf die Schiffe 
der Phoeniker flüchtenden Barbaren von den Hellenen niedergemacht 
werden, in dem endlich jene .sieben Trieren genommen wurden, die 
<lie Athener eroberten. 

So gliedert sieh der Verlauf der Schlacht von Marathon auf dem 
nunmehr der Untersuchung festen Boden bietenden Terrain. Dass die 
Reiter auf dem Schlachtfelde waren, welches nach Herodot’s Zeugniss 
eben der Reiterei wegen gewählt war, dass sein Bericht sie als an- 
wesend bezeugt, wie der des Ei)horos bei Nepos, habe ich früherhin 
genügend ausgefühi*t. Die Nichterwähnung ihres Fängreifens in den 
Gang der Schlacht kann ich auch heute nicht besser erklären als 
damals. Der rasche Anlauf der Athener kam unerwartet, höchst über- 
raschend. Der linke Flügel derselben war in der ersten Hälfte des 
Anlaufs durch den Kotroni gedeckt und hatte nur die vier letzten 
Stadien, d. h. vier oder fünf Minuten, in offenem Terrain zuiückzulegen. 
So gab der Anlauf, wenn die Athener nicht stulaten als sie in den 
Pfeüschuss kamen, worauf persischer Seits jedenfldls gerechnet war,’ 
kaum Zeit, die Reiter vor und gegen die hellenischen Flügel zu 


Xenoph. Anabas. i» 8 » 19 . 
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bringen. Vielleicht erfolgte der Reiterangriff trotzdem, blieb jedoch 
unwirksaübi, wie der Angriff der »auserlesenen persischen Reiter« bei 
Plataeae schliesslich ohne Wirkung geblieben ist. Hier bei Marathon 
kamen die Linien augenbli(;klich zum Handgemenge; das Niederreiten 
des Gegners war damit nicht mehr ausfiilirbar, nur etwa den Rücken 
der Athener zu molestiren war möglich. Kamen die Reiter nicht zum 
Angriff oder nur zu unwirksamen Versuchen, wurden sie durch die 
Flucht der beiden Flügel mit zurückgeiissen , so hatten sie, da die 
hellenischen Flügel von der Verfolgung abstanden, Zeit, die Pferde in 
die Schiffe zu föhren, da ihre Pferdes(‘hiffe flachgebaute Falirzeuge 
waren wie oben gezeigt ist. Von dem Moment des Innehaltens der 
attischen Flügel in der Verfolgung, bis zu dem, da das gesammte 
attische Heer nach Überwältigung des Centrums das persische Lager 
erreichen konnte, müssen mindestens drei Stunden vergangen sein; die 
Entfernung vom Soros bis zur Front des , persischen Lagers beträgt 
eine volle Stunde, und die Entscheidung ist, wie oben gezeigt, wohl 
noch weiter von dieser entfernt, südwärts vom Soros gefallen. Wie 
sich dies aber verhalten haben mag, die Pferde, die nicht an Bord 
gebracht werden konnten, mussten den Athenern in die Hände fallen. 
Die Nichterwälmung dieser Beute, auch wenn sie gemacht wurde, ge- 
nügt den positiven Angaben des Herodot luid Ephoros gegenüber 
nicht zum Beweise , dass persische Reiter überhaupt nicht auf dem 
Schlachtfclde gewesen. 

Die Unmöglichkeit, dass das geschlagene Heer der Perser, nach 
dem Verluste von gegen 6400 Todten, dazu wohl zahlreicher Ver- 
wundeter, in voller Auflösung auf die Schiffe zurückgeworfen, endlich 
noch mit den eingeschifften (xefangenen von Eretria desselben Tages 
auf der Höhe von Phaleroii geankert haben könne, was überdies Herodot 
gar nicht angiebt, — er spricht nur von schnellem Rückmai'sch der 
Athener — habe ich früher hin ausreichend nachgewiesen. Der Rück- 
marsch am Schlachttage nach Athen, dem zu Liebe die Schnelligkeit 
der Perser erfunden ist, gehört zu den offenbarsten Ausschmückimgen 
der That von Maratlion, die solcher in Wahrheit nicht bedurfte. 
Nicht vor dem Abend des zweitiiächsten Tages nach der Schlacht 
konnt^j auch bei grösster Thätigkeit und Schnelligkeit die Perserflotte 
vor Phaieron ankommen, wohl aber konnte Datis auch an einem 
späteren Tage unerwartet bei Sunion wenden imd mit gutem Winde 
und voller Ruderkraft rasch die Höhe des Phaieron erreichen, und 
Miltiades, der das Ostufer Attika’s nicht verlassen durfte, bevor der 
Sund von den Persern geräumt war — was bei Marathon misslungen, 
konnte bei Brauron wiederum versucht werden — dadurch zum 
Schnellmarsch nach Athen genöthigt werden. Die Landung Angesichts 
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des auf dem Lykabettos gelagerten siegreichen attischen Heeres, das 
nun durch den Zuzug der Spartaner und durch die städtische Mann- 
schaft verstärkt war, mit geschlagenen Truppen zu erzwingen, wurde zu 
schwer befimden und war es in der That. Es war wohl auf eine 
Bewegung zu Gunsten des Hippias in der Stadt gerechnet, dessen 
Anhang durch die drohende Nähe der grossen Armada ermuthigt wer- 
den sollte. Da solche nicht eintrat, musste sich Datis zum Rück- 
züge entschliessen. 


Ausgegeben am 27. April. 
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15. April. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers i. V. 

1. Hr. Beyrich legte eine Abhandlung des Hm. Dr. F. Noetling 
vor: über das Vorkommen der Juraformation am Hermon. 

2. Hr. ViROHöw nbeiTeichte einen Bericht des Hm. Dr. Arning aus 
Honolulu vom 15 . März über seine Untersuchungen des Aussatzes 
auf den Sandwich-Inseln. 

Danach ist der Bacillus leprae in allen Fällen sowohl von Tuberkeln, 
als von diffusen Schwellungen bei knotigem Aussatz, nicht nur in der 
Haut, sondern auch in den Schleimhäuten des Mundes, des Schlundes, 
der Nase, des Mastdarms und des Dickdarms, aufgefiinden worden. 
Diese Schleimhautaflectionen erweichen, brechen auf, bilden Geschwüre 
und ihre Absondening enthält zahkeiche Bacillen. Insbesondere wur- 
den diese in dem Siieichel, dem Nasenausfluss imd den Faeces nach- 
gewiesen. Dagegen fehlten sic bei Lepra anaesthetica constant in den 
anaesthetischen und chronisch -ulcerösen Stellen der Haut und der 
Knochen, sowie in den hellrothen Flecken der ernten Anfälle, während 
sie in den Nerven dieser Theile regelmässig enthalten waren. Niemals 
konnten Bacillen im Ham und Blut nachgewiesen werden. 

Alle Versuche, künstliche Züchtungen des Bacillus oder Über- 
tragungen der Lepra auf Thiere zu erzielen, waren vergeblich. Dr. Arning 
schUesst aus seinen Versuchen, dass der Bacillus leprae auf den Menschen 
beschränkt sei, dass er entweder direct von Individuum zu Individuum, 
oder (was bis jetzt noch in keiner Weise nachgewiesen ist) indirect, 
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darvh Spopenbildung stusserhsdh des Menschen, übettutgen wende 
und. dasd" jeder Kranke als ein gefkhrlicher Herd der Ansteekupg zu 
feiten habe. 

In klinisehem Sinne ist es wichtig, dass es gelang, eine giorae 
Eleihe Von Abortivformen des Aussatzes au&ufinden, welche nur ein- 
lebie Symptome der Krankheit zeifften. meist Störungen im Nerven- 
system, , 

Mittheilungen über therapeutische und hygienische Erfidirungen 
schUessen sich daran. 

Hr. Abning gedenkt im Frühsommer zurückzukommen. 

3 . Hr. VmcHow giebt ferner Kenntniss von dem plötzlichen 
Verschwinden der beiden Lavaseen in dem Krater des Vul- 
kans Kiliauea auf Hawaii. Er zeigt Photographien derselben, 
welche Hr. Dr. Richard Neuhaüss vor zwei Jahren auQfenommen hat. 
J^ach dem Briefe des Hm. Aening und nach. Zeitungsberichten, welche 
lerselbe zugleicli eingesandt hat, sind beide Seen, der Halemaumau 
ind der »Neue See«, welche ganz mit glühender Lava gefallt waren, 
lachdem sie seit dem letzten Herbst in lebhaftester Bewegung ge- 
wesen, in der Nacht vom 6. auf den 7. März plötzlich verschyninden, 
wie ein Bericht sagt, dropprd ovl, indem die Lava im Grunde spurlos 
i'^ersunken i.st. Hr. Arning sah noch im October »den wunderbaren 
inblick in vollster Glorie« ; im Decoinber und Januar steigerte sich 
lie vulkanische 'riiätigkeit und <la.s Versinken der Lava erfolgte endlich 
mtcr gewaltigen Erdstössen, von denen in der Schreckensuacht 43 
gezählt wurden. Dem Versinken der Lava folgte der Zusammensturz 
ler Wände, welche am Halemaumau eine Höhe von 5 — 600' hatten, 
m Neuen See sieht man eine grosse Höhlung, derbu Grund fast 
,00' unter dem fiüheren .Spiegel der Lava liegt. 



Die äussere Haut und die Seitenorgane des 
Zitterwelses (MiUc^terurm electricusj» 

Von Prof. G. Fritsch. 


(Vorgelegt, von Hrn. E. nr Bois-Reymokd am 1. April [s. oben S. 355],) 


Unter den mannigfecheu BÄthseln, welche die Fischwelt uns noch 
darbietet, hat in den letzten Jahren wohl keins die Anstrengungen 
der Forscher so sehr in Anspruch genommen, wie die Natur und Be- 
deutung der sogenannten Seitenorgane. Namen vom besten Klang sind 
unter denen, die swdi damit beschäftigt haben, mid schöne Ergebnisse 
wurden gewonnen ; freilich lag es ausser dem Bereich der Möglichkeit, 
manche der einscldägigen Fragen zu erledigen , und dieser bedauerliche 
Zustand wird auch wohl so bald nicht beseitigt werden. Ich erinnere 
liier nur an die verdienstvollen Arbeiten von Köllikkr, Max Schultze, 
LEvnie, Merkel, Solger, und vor allem an diejenigen von Hm. Franz 
Eilhard ScHm:,ZE. Was ich zur Förderung unserer Kenntniss dieses 
Grebietes beizutragen vermag, erscheint freilich nur als ein bescheidenes 
Scherflein, um so mehr, als ich mich in den wesentlichsten Grund- 
zügen mit meinen Vorgängern, zumal mit Hm. Eilhard Schulze, in 
Üliereinstimmung befinde; indessen ist der Aufbau der Seitenorgane 
des Zitterwelses, welchen ich im Folgenden zu beschreiben gedenke, 
so eigenartig und dabei so neu, dass ich ihn der Mittheilung an die 
Akademie doch för werth hielt. Eine Entscheidung über die noch so 
dunkle Function jener OrganekWird unstreitig dadurch gefördert, dass 
eine möglichst umfangreiche Vergleichung der mannig&chen Anord- 
mmgen es erlaubt, das Wesentliche von dem Unwesentlichen in der 
Organisation zu sondern. 

Aus firüheren, von mir an dieser Stelle niedergelegten Bemerkungen 
dürfte noch erinnerlich sein, dass ich gerade der Ausbildung der Haut 
und der zu ihr gehörigen Organe mit Rücksicht auf die Entstehung 
des elektrischen Gewebes beim Zitterwels eine besondere Aufmerksam- 
keit zu widmen hatte. Dies erwies sich um so mehr nöthig, als sich 
heraussübllte, dass die Haut des Zitterwelses trotz der reichlichen 
Litteratur über denselben in histologischer Beziehung als ein völlig 
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'unbekanntes Gebilde zu betrachten war. Man kann wirküch sagen, 
dass die einzigen darüber vorhandenen, von Bilhabz herrührenden 
Notizen den thatsächlichcn, anatomischen Verhältnissen nur so weit 
entsprechen, wie etwa Leder dem Fell, aus welchem es heigestellt 
wurde. 

Die Schwierigkeit der Conservirung scheint die Autoren verhindert 
zu haben, sichere Einblicke in den Aufbau der hier besonders reich- 
lich vorhandenen zelligen Elemente zu gewinnen. BmuAsz’ Figur' 
zeigt also nicht^ die Haut des Fisches, sondern das nackte Corium. 
Betrachtet man die Haut eines gut conservirten Zitterwelses bei Lupen- 
vergrösserung, so sieht man dieselbe dicht besetzt mit kegelförmigen 
Zotten, welche in quer zur Längsaxe des Thieres ahgeordneten un- 
deutlich begrenzten Gruppen stehen. Die Spitzen der Zotten veqüngen 
sich plötzlich etwas stärker und diese dünneren Spitzen legen sich 
leicht zur Seite, weil hier die stärkere Abnutzung der zelligen Elemente 
eine theilweise Entblössuiag der bindegewebigen Unterlage herbeiföhrt. 
Zwischen den breiteren, basalen Enden der Zotten erscheinen 
rundliche oder unregelmässig polygonale. Öffnungen, welche 
zu schlauchförmigen Vertiefungen im Epithel führen. 

Dieses höchst merkwürdige, bisher gänzlich unbeachtet gebliebene 
Verhältniss macht das Bild der äusseren Haut des Fisches ganz dem 
ähnlich, wie es die schwach vergrösserte Darmschleimhaut eines Warm- 
blüters mit den LiEBERKöiiN’schen Schläuchen zwischen den Zotten ab- 
giebt. Die mikroskopische Untersuchung bestätigt die Realität des 
gewonnenen Bildes, mid widerlegt die vielleicht auftauchende An- 
nahme, man habe es mit Ausfall von Elementen durch Maceration 
oder durch die Conservirung zu thun. Die Zotten zeigen ihre grösste 
Höhe und Regelmässigkeit an den Seiten des Rumpfes, sie werden 
undeutlich gegen den Schwanz sowie gegen den Kopf des Thieres 
hin, und sind auf der Schnauze niclit ausgebildet; auf den Flossen 
ist ihre Verbreitung wechselnd. Entnimmt man das zu untersuchende 
Stück Haut der Gegend der Seitenlinie, so findet man deren Verlauf 
gekennzeichnet durch niedrigere, weniger zahlreiche Zotten, zwischen 
denen das Seitenorgan als leicht erhabener Streifen sichtbar wird. 
Auf der Seitenlinie erheben sich cylindrische Röhren , wie Schornsteine 
in gewissen, meist ziemlich regelmässigen Abständen, welche säch im 
oberen Theil gewöhnlich umlegen und mit einem gelappten Rand 
endigen. 

In dem besonderen, hier in’s Auge geiassten Fall, etwas hinter 
der Körpermitte, betrug der Abstand des einen Schornsteins vom 


' Das elektiischft Organ des Zitterwelses. Taf. IW Fig. 2. 
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n&ehsten rund 2“ bei einer Gesammtiange des Fisches von 26”*. 
Nimmt man mit Bilhaez an, dass der Zitterwels 42 Wirbel habe, so 
ergäbe sich, nach Abzug von Kopf und Schwanz, för einen mittleren 
Wirbel die Lähge von 4.4““. Die Vertheilung der Röhren auf die 
Metameren des Körpers würde also so auizufassen sein, dass auf jedes 
Metamer zwei Röhren entfallen; da die zarten Organe leicht' verloren 
gehen, und gegen den Schwanz zu überhaupt rie'drig werden, so 
würden die zu beobachtenden Unregelmässigkeiten dies Vertheilungs- 
gesetz nicht entkräften können. 

Hr. Leydio’ hat in seinen Untersuchungen zur Anatomie und Histo- 
logie der Thiere (Bonn 1883) »Papillen« von indischen (;)yprinoiden 
abgebildet, welche den hier beschriebenen auffallend ähnlich sehen, 
aber solide sind; doch vermuthet auch in ihnen Hr. Träger 

von Sinnesorganen. Solche solide Papillen, nur unregelmässiger und 
unvollkommener entwickelt als die Röhren der Seitenlinie, finden sich 
zuweilen auch beim Zitterwels zwischen den gewöhnlichen Zotten hier 
und da eingestreut ; bisher konnte ich noch nicht feststellen , ob diesen 
el>eufalls eine besondere Bedeutung zukommt. 

llr. Eilhaed Schulze* hat den Nachweis geführt, dass die Epithelien 
der äusseren Körperbedeckungen bei den im Wasser lebenden Tliieren 
sich durch cuticulare Säume abgreuzen. während bei den in der Luft 
Lebenden der Verhornungsprocess Platz greift. Durch diese Unter- 
suchungen hat man die Möglichkeit gewonnen, iin gegebenen Falle 
über die Vollständigkeit oder UnvolLständigkeit eines vorliegenden Prae- 
parates der Epidermis zu urtheilen. Bei der so ausserordentlich ge- 
brochenen Oberfläche der Haut des Zitterwelses lässt sich indessen 
dieser Maassstab der Beurtheilung nur schwierig anwenden. Die Be- 
trachtung des Hautdm’chsehnittes unter dem Mikroskop zeigt die ba- 
salen Theile der Zotten häufig unvollkommen begrenzt durch gleich 
zu beschreibende Zellen, auf denen ein zarter cuticulai’er Saum nur 
andeutungsweise erscheint, die Zellen selbst haben vielmehr im Ganzen 
einen cuticularen Charakter angenommen. Im oberen, veijüngten Theil 
der Zotten liegen die tieferen Epithelzellen meLst nackt, die Begrenzung 
wird unregelmässig, stellenweise erscheint wegen des Abhandenkommens 
der untersten Zellen sogar die bindegewebige (-»rundlage. 

Die eigentliche Epidermisoberfläche zwischen den Zotten, sowie 
die oberen Bänder der schlauchförmigen Einsenkungen, welche die 
Epithelschicht etwa für ein Drittel bis zur Hälfbe ihrer Dicke durch- 
.setzen, zeigen überall, wo das Praeparat wohl erhalten ist, eine gleich- 


‘ A. a. O. Taf. I Fig. 8 und g. 

* Epithel und Drüsenzellen. Archiv iür mikroskopische Anatomie. Bd. 111.' 1867 . 
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a;rtige, ganz eharakteristisclie Zellabgrenzung; dadurch wird der Beweis 
gefthrt/ dass die schlauchförmigen Vertiefungen thatsächlich praefor- 
mirte Bildungen sind. 

Das mikroskropische Bild enthüllt vier deutlich unterschiedene 
Zellkategorien, von welchen drei sich ohne Schwierigkeit mit solchen 
identificlren lassen, die bei anderen Fischen beschrieben würden; die 
vierte Zellform , deren verwandte Elemente auch sonst vorhanden sind, 
die aber in sehr wechselnder Menge auftreten, scheint sich beim Zitter- 
wels besonders zahlreich zu entwickeln, was jedenfalls nait der ganz 
eigenthümlichen Ausbildung der Haut im Zusammenhang steht. Die 
Möglichkeit erscheint nicht ausgeschlossen, dass diese vierte Zell- 
kategorie ihrer Entstehung nach der Epidermis ursprünglich über- 
haupt fremd ist, worauf sogleich zurückzukommen sein wird. 


I. Die Kolbenzellen. 


Als sich mir in Cairo bei der Untersuchung des Zitterwelses 
imerwarteter Weise eine eingehende Vergleichung der Hautstructur 
nothwendig machte, konnte ich eine vollständigere Berücksichtigung 
der einschlägigen Litteratur nicht vornehmen und berichtete über die 
ersten Ergebnisse der Untersuchung olme auf meine Vorgänger ausser 
Hrn. Leydig^ Bezug zu nehmen. Es gereicht mir nun zu besonderer 
Genugthuung und Freude, constatuen zu können, dass die von mu* 
damals aufgestellte Vergleiclmng*^ der eigenthümlichen kolbenförmigen 
Zellen der Malopterurushaut mit einzelligen Drüsen fiir entsprechende 
Bildungen beim Neunauge bereits von Hrn. Kölliker^ im Jahre 1858 
veröffentlicht wurde, der sie unter dem Namen »Schleimzellen« be- 
schrieb; ferner dass die von Max Schultzf/ gegebene Beschreibung 
des Verhaltens feiner Nervenfasern zu denselben und der wahrschein- 
lichen Endigung an ihnen in hohem Maasse dem entspricht, was ich 
an homologen Elementen des Zitterwelses vorfand. Anstatt der Be- 
zeichnung »Schleimzellen« schlug der letztgenannte Autor die treffendere 
Bezeichnung »Kolbenzellen« vor, welche späterhin auch von Hrn. Eilhard 
Schulze^ in seinen umfassenden Untersuchungen über die Fischhaut 
acceptirt wurde. Auch dieser glaubte ihnen einen Drüsencharakter 
und secretorische Function beilegen zu müssen, weshalb es schwer 


^ Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie Bd. III. 1851, S. 2. 

* Monatsberichte der Akademie 1881, S. 1156. 

* Verhandl. d. physik. rnediz. Gesellschaft in Würzburg Bd. VII S 193 

* Die kolbenförmigen Gebilde in der Haut von Petromyzon und ihr Verhalten 
im poUrisii'ten Lichte. Archiv für Anatomie und Physiologie' 186i S 328 

* A. a. 0, S. 1 56 . 
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zu verstehen ist, wie der neueste Autor über diesen Gegenstand, 
Hr. Foettingeb,^ meinen kann, Hm. Eilhabd Schulze widerlegt zu 
haben, während er doch selbst zu dem Ergebniss kommt: «chaque 
massue est une cellule glandulaire« .... Es hat keinen Zweck, 
aufVlie Besonderheiten einzugehen, welche namentlich bei dem letzt- 
genannten Autor die Kritik stellenweise stark herausfordem, da es 
sich hier nicht um die Kolbenzellen des Neunai’ges handelt; auf 
das nämliche Untersuchungsobject bezieht sich auch die Arbeit des 
Hm. Langekhans,® welche über die Kolbenzellen weitere Fortscliritte 
der Erkenntniss nicht verzeichnet. 

Von den angeführten Autoren hat Hr. Eilhabd Schulze allein 
ausführliche Angaben über solche Elemente bei einigen anderen 
Knochenfischen gemacht, unter denen auch der gewöhnliche Wels 
aufgefiihi‘t wird. Dabei ergiebt sich die höchst auffallende Thatsache, 
dass während Hr. Eilhabd Schulze beim Wels die Kolbenzellen 
einkernig fand, beim Zitterwels wie beim Neunauge jeder nonnal 
gebildete Kolben ausnahmslos Zwillingskerne fiihrt. Die beiden Kerne 
erscheinen durchaus gleichwerthig, bläschenförmig mit Kemgeräst 
und deutlichem Kemkörpcrchen; Durchschuittsgrösse = 0.015””. l^**s 
Zellprotoplasma ausgebildeter Elemente fand ich hier wie es bei 
den anderen Fischen bescliriebeh wurde, eigenthümlich glänzend, 
feinkörnig bis grobkörnig, stark lichtbrechend. Weder Querstreifung 
des Halstheiles (Max Schultze) noch lamellöser Bau (Foettingee) , den 
das Zell])rotoplasma bei Pctromyzon nach Einwirkung bestimmter 
Chemikalien zeigt, wurde hier lieobachtet. 

Die Gestalt der Zelle, sowie ihre Stellung zwischen den benach- 
barten Elementen ist grossen Schwankungen unterworfen, doch kann 
man beim Maloplerwus sich kaum der Überzeugung verschliessen, 
dass die wesentlichen Abweichungen auf besondere Phasen 
der Entwickelung solcher Elemente zu beziehen sind. 

Auf der Höhe ihrer Ausbildung reicht die Kolbenzelle des Zitter- 
welses von dem Gorium bis nahe an die Oberfläche der Epideimis, 
wo ihr kolbiger Theil gegen die oben erwähnten, schlauchförmigen 
Vertiefimgen andrängt. Der verschmälerte Hals sitzt aber auf dem 
Gorium hier niemals breit auf, sondern stets nur mit einem oder 
mehreren Fortsätzen der Zelle. Die Differenzirung des Protaplasma’s 
steht jedenfalls im Zusammenhänge mit der Fimction der Zellen; 
während es im Hals unterhalb der Zwillingskeme grobkörnig erscheint, 
entwickelt sich oberhalb derselben ein mit klarem Inhalt erflillter 

* Itecherches sur la stnicture de l’epiderme des Cycloitoftes. Bulletins de l’Aca- 
demie royale de Belipque, 2"* s^rie. t.LXl. No. 3. 1876, p. 33 ^ 

* Untersuchungen über POnmysoH Haneri. 
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Raum^ der ^ne ganz ungleiche Ausdehnung zeigt. Je grösser er 
ist, um 'so tiefer sind meistens die Kerne gegen den Hals des Kolbens 
zuiückgedrängt. Das feinkörnige Protoplasma, welches den helleren 
Raum oben umgiebt, zeigt girandolenai'tig ausgebreitete stärker färb- 
bare Partikelchen eingesprengt. ^ 

In diesem Stadium hat die Zelle keine Grrenzmembran, dagegen 
entsteht der Anschein einer solchen durch Schrumpfung, wenn es 
überschritten ist, zunächst am oberen, kolbigen Theil. Häufig sieht 
man in den Sclmittpraeparaten unvollständige , oder im Zerfall begriffene 
Zellen, oder Lücken, wo offenbar Kolbenzellen ausgefallen sind, aber 
niemals wurde eine sonst wohl erhaltene Zelle mit einer Öffnung 
des inneren Rjiumes nach dem kolbigen Ende zu beobachtet. Es ist 
mir daher wahrscheinlich geworden, dass die Kolben, wenn die innere 
Spannung zu gross geworden ist, platzen, und dass Entleerung des 
flüssigeren Inhaltes in die benachbarten epidorrnoidalen Schläuche 
stattfindet; die Zelle wird dann zusammensinken, der Hohlraum ver- 
schwinden und durch die Schrum])fung ein Umriss deutlich werden, 
wie man ihn an solchen schmalen, oben unvollständigen Kolben 
öfters sieht. 

Der Rest der Zelle geht dann wahrscheinlich zu Grunde und so 
können die tief bis zum Corium herabreichenden Lücken, welche 
öfters in den Praeparaten gefunden werden, auf natürliche Weise 
entstehen; die Möglichkeit ist aber nicht ausgeschlossen, dass noch 
lebensfähige Kolben mit erhaltenen Kernen sich von den Resten aus 
wieder neu aufbauen. 

Thatsächlich finden sich unter den anderen Epidermiszellen 
gelegentlich gr()ssere Zellen mit blassen, aber deutlich bläschenförmigen 
Zwillingskernen von geringerer Grösse, welche, selbst noch sehr 
zart, von einem ebenfalls noch wenig lichtbrechenden, wenn auch 
schon erheblich umfangreichen Protoplasmaköi*j)ei* undagert sind. Die 
zum Corium gehenden Fortsätze sind an ihnen wegen ihrer Blässe 
noch schwer kenntlich. Ich nehme keinen Anstand, diese Bil- 
dungen als jugendliche, in Ausbildung begriffene Kolben- 
zellen in Anspruch zu nehmen, da kein anderes Zellelement 
der Malopterurus;- Spider 7nis wirkliche Zwilliiigskerue besitzt. 

Was nun die Bedeutung der Kolben fiir den Organismus anlangt, 
so war es mir sehr erfreulich zu lesen, dass auch die anderen, neueren 
Autoren, wie Hr. Eilhakd Schtjlze und Foettiisger, ihnen den drüsigen 
Charakter heilegen, so dass Ersterer sie den Hauttalgdrüsen der luft- 
atlimenden Wirbelthiere vergleicht. Ich habe ihnen bekanntlich ver- 
muthungsweise eine Gleichheit der embryonalen Anlage mit 
den Elementen des elektrischen Organs und ebenfalls drü- 
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sigen Charakter vindieirt, ohne mich über die Natur des Secretes, 
welches die Kolben vielleicht liefern möchten , näher an äussem ; 
auch jetat möchte ich eine bestimmte Aussage darüber aurückhalten. 

Im Hinblick auf die erwiesen musculären, elektrischen Organe 
von Torpedo, Gymnoius und Morm/rue ist es gewiss höchst bemerkens- 
werth, dass auch bei Kolbenzellen Querstreifung beobaclitet wurde, 
und dass Max Schultze sieh dadurch veranlasst sab , ‘sie thateächlich 
als Endapparate »vielleicht musculöser Natur* hinzustellen.* Hr. En,- 
HABD ScHOTZE hat im Anschluss daran die Vermuthung ausges])rochen, 
die Zellen möchten zur zeitweisen Entleerung* der beschrie- 
benen Hohlräume in ihnen unter dem Nerveneinflusse active 
Contraction bewerkstelligen.* 

Konnte ich auch unter den mir von den Verhältnissen vorge- 
•schriebenen Praeparationsmethoden an den Kolben des Zitterwelses 
Querstreifting nicht selber constatiren, so liegt es doch auf der Hand, 
eine wie mächtige Stütze di<' von mir aufgestellte Vermuthung der 
gleichartigen Abstammung von Kolbenzellen und elektrischen Platten 
durch die angeführten Beobachtungen finden muss. 


2. Die Becherzellen. 

Die BecherzeUen, deren genauere Kenntniss die Wissenschaft 
wiederum Ilm. Eilhabd Schulze verdankt, nachdem sie früher von 
Hm. Leydig* als »Schleimzellen« erwähnt wurden, finden sich auch 
in der Fischhaut in grosser Verbreitung. Als ich mich in meinem 
oben erwähnten, vorläufigen Bericht auf Hm. Leydig’s Angabe über 
die Aalhaut bezog, war ich der Überzeugung, dass der Ausdmck 
»Schleimzellen« im Sinne Köllikeb’s gebraucht sei und auf Kolben hin- 
deutete. Da nach Hm. Eilhabd Schulze’s Untersuchungen in der Aal- 
haut sowohl Kolben wie Becherzellen Vorkommen, so ist es mir 
zweifelhaft geworden, welcher. Kategorie die von Hm. Leydig am an- 
geftihrten Orte seiner Histologie abgebildeten Elemente angehörten. 
Walirscheinlich vereinigte er damals beide Kategorien unter demselben 
Namen, da er sie als Blasen mit einem bald zähen, körnigen, 
bald mit ganz hellem Fluidum beschreibt. Auch Hr. Leydig ver- 
muthet, dass sie durch Platzen ein Secret entleeren und dadurch ge- 
wissen einzelligen Drüsen der Wirbellosen sehr ähnlich werden. Durch 

‘ A. a. O. S. 290. 

* A. a. 0 . S. 161. 

* ZeitachriÜ; fHr wissenachaftliche Zoologie Bd. 111 , S. 2; — Lehrbuch der Histo- 
logie des Menschen und der Thiere 1857, S. 96. 
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den treffend gewftldten Namen »Beclierzellen« wird solcher Zwei&l, 
was gemeint sei, fernerhin vermieden; der Name dmtet eben an, dass 
es ZeUm sind, welche nach Entleerung ihres schleimigen Inhaltes 
durch die an der oberen ElMche sich bildende Öffiiung die Form eines 
Bechers annehmen, in dessen Tiefe der Kern, lungeben von etwas 
körnigem Protoplasma gefunden zu werden pflegt. Bevor diese Zellen 
jin der Epidermisfiäche in ihrer typischen, vollentwickelten Gestalt er- 
scheinen. lassen sie sich bei den Fischen als helle, rundliche Zellen 
erheblicherer Gr0s.se zwischen den anderen Elementen nachweisen. 

Die Verbreitung dieser schleimlialtigen Becherzellen ist beim 
Zitterwels keine sehr grosse; sic finden an den schmalen Zwischen- 
räumen der Zotten, auf dem durch die Schläuche unterbrochenen 
Terrain kaum ein geeignetes Plätzchen, um sich in der regelmässigen, 
man möchte sagen bequemen Weise auszubilden, wie es an anderen’ 
Fischen von Hrn. Eilhari) Schulze beschrieben und abgebildet wurde. 
Sie sind vielmehr in der bei weitem grössten Zahl an die abhängigen 
Flächen der Zotten verwiesen, viel seltener begegnet man ihnen 
in den Zwischenräumen der Zotten; sie entwickeln auch nicht die 
eharakteilstische Bechergestalt, sondern bleiben rundliche, blasige 
Räume, welche vennuthlich sehr schnell ihren Lebenslauf vollenden, 
\im gänzlich ausgestossen und durch Nachfolger ersetzt zu werden. 

Ich sehliessc mich vollständig der von Hm. Eilhabd Schulze 
entwickelten Ansicht an, dass fbe Becherzellen sich in den mittleren 
Lagen der Epidermis aus gewöhnlichen Epidermiszellen imter Quellimg 
des bihaltes derselben entwickeln,* bin aber veranlasst auf diesen 
Vorgang aus gleich zu erörternden Gründen für den vorliegenden 
Fall besonderen Nachdnick zu legen. 

Die Grösse der rundlichen Becherzellen beim Malopierurus ist 
eine ziemlich gleichmässige. nämlich 0.02”“. Der häufig unregel- 
mässige, zackige oder mehr mndliche Kern färbt .sich oft auffallend 
lebhaft mit Haematoxylin. An abgeplatzten Fetzen der obersten 
Epithelschicht sieht man gelegentlich die zu vergangenen Becher- 
zellen früher gehörigen, etwa halb so grossen Öffnungen. 


3. Die gewöhnlichen Epidermiszellen. 

Die gewöhnlichen Epidermiszellen, welche vom Gorium bis gegen 
die Oberfläche der Haut die Hauptmasse der zeUigen Elemente dar- 
stellen und die auch sonst als Riff- und Stachelzellen gerade bei den 
Fisclien in charakteristischen Formen angetroffen werden, sind beim 


' A. ». 0. S 15a 
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Zitterwels ebensowenig zu verkennen. Ihre Gestalt ist nur durch- 
schnittlich gestrickter, in der basalen Schicht cylindrisch, darüber 
spindelförmig bis gegen die obersten Lagen hin, wo die Zellen un- 
regelmässig polygonal werden. Es veiTäth sidb^ dadurch die Ab- 
liängigkeit der Gestalt von dem Aufbau der Elemente. Das TerTadn 
der Epidemüszellen, eingt^engt durch die massenhaften Kolbenzellen, 
sowie durch die schlauchförmigen Einsenkungen der OberfläcTie, wird 
weiterhin verkleinert durch die zur bindegewebigen (imndlage der 
Zotten emporstrebenden Coriumfasern. Es bleiben ihnen beim Zitter- 
wels also durchweg zwischen anderen Elementen mir so enge ThSler 
übrig, wie sich etwa an der Haut anderer Wirbelthiere zwischen sehr 
hoch entwickelten Papillen ^ finden, wo gleichfalls auch die auf die 
tiefste Lage folgendem Zellen noch sehr in die Länge gestreckte Gestalt 
zeigen. 

Allerdings sind die E])idermiszellen der Zotten ebenfalls sehr 
länglich gebildet. 

Der abgeplattete Kern <liesei* Zellform ist oval oder rund, von 
l >läscheuß)rmigem Charakter , häufig undeutlichem Kernkörperchen , 
und überall arm au Chromatin, besonders aber in den obersten 
Lagen, wo die Kerne auch an sonst kräftig gefärbten Praeparaten 
wie runde Lücken der Zellen erscheinen. Ihre wenig variirende (xrösse 
beträgt 0.005"'*“, die der ganzen, im Gegentheil sehr variabeln Zellen, 
im grossen Durchmesser 0.0 14"“" bis 0.027“"", im kleinen etwa 0.006”“"' 
bis 0.008""". 


4. Die Kornzelleii. 

Sehen wii* zu, was ausser den bereits erwähnten histologischen 
Elementen in der Fischepidermis beschrieben wurde, so begegnen 
wir in der älteren Litteratur und auch später noch den sogenannten 
»Körnerzellen«, räthselhaften Gebilden, welche zuerst von Hrn. Köl- 
LiKER^ in der Haut der Neunaugen beschrieben und benannt wurden. 
Es scheint, dass homologe Theile hei anderen Fischen bisher nicht 
aufgefunden sind, und auch heim Malopterurus war nichts Ähnliches 
in der Epidermis zu entdecken, wohl aber an besondei^n, weiter 
unten zu beschreibenden Örtlichkeiten. 

Ferner hat Hr. Langerhans^ in seinen Untersuchungen über Petro- 
myzon Planeri »einzelne Rundzellen« erwähnt, welche durch die 
ganze Epidermis vc3*sti*eut gefunden werden sollen« Hr. Langerhans 

* Würzburgei* naturwissenschaftliche Zcitschr. u. s. w. Bd. I. Heft 1 , S. 7 . 

® A. a.0. ö. i 6 ; Taf. 1. Fig. ii. 

Sitzungsberichte 1886. ^1 
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ftlmmt $ie im Aiischiußs an eine Angabe von Hm. Levöio' als »äu- 
sammengexogene Chromatophoren« in Anspruch, wa« doch als ein 
Imcus a non lucendo erscheinen muss, so lange weder active Con- 
tractioÄ noch ein specifisches Pigment an ihnen nachgewiesen ist. 
Viel näher scheint es mir zu liegen, dabei an die erst neuerdings 
von Hm. List’^ beschriebenen Elemente zu denken, welche er als 
wandernde Leukocyten auffasst. Was auch immer die Rundzellen 
des Neunauges sein mögen, so viel steht fest, dass Hr. List bei 
CobiHs die nfimlichen histologischen Elemente vor sich gehabt hat, 
die ich beim Zitterwels in ausserordentlicli grosser Anzahl und Ver- 
breitung antraf. 

Für dieselben mödite ich im Hinblick auf ähnliche Bildungen 
in anderen Organen vorläufig den Äusdmck * Kornzellen« gebrauchen, 
bis es sichergestellt ist, wo sie eigentlicli unterzubringeu sind. Folgende 
Merkmale sind in Bezug auf Anordnung und Bau au ihnen cliarak- 
teristiscJi. In dfT auffallend lo(»keren, von breiten Intercellulairäumen 
durchbrochenen Ej)idcrmis des Zitterwelses finden sieh rundliche, 
stark lichtbrechende, sehr chromatiiilialtige Körner von 0.004'""* 
mit einem meist deutlichen, punktfbnnigen (Tranulum versehen, welche 
besonders unmittelbar auf dem Oorium zwischen den Zellen des Ri^te 
in kleineren oder gi’össereii Oruppen vereinigt (etwa bis zu 20) und 
von einer klaren Substanz umgeben sind. Isolirte solche Körner oder 
Kerne aus dieser Gegend zeigen die umgebende Substanz als einen 
schmalen , wahrscheinlich durch (feriunungserscheinungen unregel- 
mässigen Hof, so dass also das ganze Gebilde den Charakter einer 
imvollkommen entwickelten Zelle trägt. Zwischen den basalen 
Zellen der Zottenepiderinis fehlen die Kornzellen oder finden 
sich doch nur ganz vereinzelt; dasselbe gilt von der Epi- 
dermis des Vorderkopfes. 

Ein genaues Studium der Praeparate lehrt, dass diese Elemente 
miter stärkerer Ausbildung des ihnen auliaftenden Proto])lasma’s 
zwischen den gewöhnlichen Epidermiszellen in meist kleineren Grup- 
pen, zwei bis fmif an der Zahl, oder einzeln aufwäris rücken und 
in den höheren Lagen der Epidermis als Zijllsehollen mit geschrampftem, 
aber noch immer stark durch Haematoxylin tingirbarem Kern gefun- 
den werden. 

Solche kleine Zellschollen der mittleren und oberen Epidermis- 
schichten sind histologisch nicht mehr von den platten, cuticular 
metamorphosirten Schüppchen zu unterscheiden, welche beim Zitter- 

^ Über Oi*gane des sechsten Sinnes. A. a. 0 . Taf. II. Fig. 13 bei e. 

» Ssudien an Epithelien. 1. Über Wanderzellen im Ei>itliel. Archiv für mikro- 
skopische Anatomie Bd. XXV. 1885, S. 264. 



Fritsch: Die «ussefpe Haut und die Seitenorgane des Zitterwtdses. 4S6 

weis zwischen den Zotten und am basalen Ihcdl derselben auf der 
Hautoberfläche gefunden werden. 

Hm. List’s Befund stimmt in den wesentlichen Punkten voll- 
ständig mit dem meinigen überein, nur kamen ihm ausser den runden 
Formen der Kerne auch zahlreiche unregelmässige und in die Länge 
gezogene zm- Beobachtung. Das zu den Kernen gehörige, klaye Proto- 
plasma konnte er nicht sehen, doch verrieth es wofd seine Existenz 
genügend durch die Art und Weise, wie die Kerne sich in Aus- 
schnitte der benachbarten Zellen gelegentlich einlagerten.* Die Eigen- 
thümlichkeit des Aussehens, der Verbreitung und Umbildung muss 
(las Bedenken erwecken, ob die fraglichen Gebilde wirklich als Leu- 
kocyten anzusprechen sind, mich wenigstens hat die Beobachtung des 
unbedeutenden Protoplasmakörj>ers der Komzellen besonders in den 
tiefsten Epithellagen über die solcher Deutung entgegenstehenden 
Zweifel nicht hinweggebracht. Die Leukocyten haben der Regel nach 
auch bei den Fischen doch einen grösseren Kern imd granulirtes Proto- 
jflasina; wenn dieselben ausseMem zwischen die Epithelzeilen ein- 
gewanderi sein sollen, so darf man nicht erwarten, dass ihr Vor- 
kommen an der Basis des Epithels plötzlich fast g^lnzlich aufhört. 
Hr. List hat auch, seiner Angabe zufolge, die gleichen Elemente bei 
Oolutk fossUis zahh’eich zwischen den Coriumfasem angetroflen, ich 
.selbst kann dies aber bei Mahyptmurus durcliaus nicht behaupten. 
Während sie zwischen den Basalzellen der Epidermis so massenhaft 
angehäuft sind , findet sich in der unmittelbaren Nachbarschaft zwischen 
den (k)riumfasern kaum ein vereinzeltes Element, welches möglicher- 
weise als gleichartig aufgefasst werden kann. Zur Entscheidung über 
die Natur dieser Gebilde frägt es sich ferner, was aus ihnen wird, 
w'cnn .sie die Oberfläche erreicht haben? Hr. List ist durchaus con- 
.se(juent, wenn er im Anschluss an andere, sichergestellte Angaben über 
Wanderzellen im Ejnthel (Stöhe, Bockendahl) annimmt, sie würden 
zu Schleimkörperchen im Schleim der Haut; aber ich kann nicht 
verhehlen, dass an mehxem Material der Augenschein dieser Vermuthung 
wenig entspricht. Zu solchem Vorgang gehört eine fortschreitende 
Quellimg der Leukocyten unter Undeutlichwerdean des ebenflills ge- 
quollenen Kernes, aber nicht eine Schrumpiung, die den Kern mrist 
noch schärfer markirt. Auch Hr. List hat mehrte solche kleine, 
markirte Kerne in die oberflächlichste Schicht der Epidermis gezeichnet 
(a. a. O. Taf. XIV, Fig. i). 

Beim Malopterwrus kommt noch hinzu, das* die Komzellen, wie 
erwähnt, zwischen den basalen Zellen der Zottenepidermis nur aas- 

’ Vergl. dazu Hrn. List’s Fig. 2 auf Taf. XIV, a. a. 0. bei k, «Dwie Hm. Lahokrhans’ 
ganz ähnliidie Darstellung a.a. O. 
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na}iinsw6i®e aiigetroffen werden, obwohl Gapillargef&sse und also aueh 
Leukocyten bis in die Spitze der bindegewebigen Zottengrundlage 
Vordringen; ebenso werden die Kornzellen, wie erwähnt, in der Epi- 
dermis des Kopfes selten; warum die Wanderzellen gerade diese 'flieile 
der Epidermis vermeiden sollten, ist ganz unerfindlich. 

Es ergiebt sich somit, dass beim Zitteiwels die Komzeilen in 
der Oberhaut sowohl ihrem Bau, wie ihrer Vertheilung und ihrem 
Schicksal nach erhebliche Unterschiede von den Leukocyten zeigen, 
und ich bin daher augenblicklich noch ausser Stande diese so ver- 
lockende Deutung* gutzuheissen. Dass Leukocyten sich unter Schrumpfung 
abplatten und zu ZelLschfippchen werdeui, ist meines Wissens bisher 
noch nicht beobachtet worden, und ich bin daher mehr geneigt, in 
den Komzeilen der Epidermis wirklich zugehörige Elemente zu sehen, 
bis solche Umwandlungen von Wanderzollen auch anderswo zur Be- 
obachtung gelangten. 

Ist diese Annahme richtig, so würden also die verschiedenen 
histologischen Elemente der Zitterwelsepidermis einen dreifachen oder 
selbst vierfaclien Gang der Fortbildung durchmnehen können: Einige 
Zellen entwickeln Zwiliingskerne und werden zu Kolben; 
andere, die gewöhnlichen Epidcrmiszellen, werden zum 
Theil zu Bocherzellen, während die übrigen ohne solche 
Umwandlung in den obcrnächlicheii Zelllageii bei mässiger 
Abplattung allmählicli absterben od(^r einen eutieularen 
Saum absclieiden. die dritte Kategorie, die Kornzellen, wer- 
den, aufrückend. zu Zellschü]>pchcn mit geschrumpftem Kern 
und verfallen an der Oberfläche angelangt in toto einer 
eutieularen Umwandlung. 

An den vorragenden Theilcn der Jlautzotten und auf dem Kopfe, 
wo in der Tiefe die Komzeilen zwischen den basalen Epithelzellen 
vermisst werden, fehlen daher auch di(‘ eutieularen Zollschüppchen 
der Oberääche, Die Anlagerung diesen- vergänglichen Gebilde auf 
der Epidermis ist locker und unvollständig, wie es sich aus der 
Natur des beschriebenen Vorganges erklären würde. 

Die lebensfähigen sowohl als die abster}»enden Kerne der ge- 
wöhnlichen Zellen sind bläschenförmig, blass und doppelt so gross 
als die Kerne der Kornzeilen, dreifach so gross als die Kerne der 
eutieularen Schüppchen. Überall, wo es wegen Fehlens der Zotten 
und der zwischen ihnen stets vorliandeneii epithelialen Ein- 
senkungen zur regelmässigen Ausbildung einer Grenzschicht 
des Epithels kommt, also auf dem Vorderkopfe, den Barteln 
sowie in den sogleich zu besprechenden Hautkanälen, weicht 
histologische Charakter derselben iiicht auffallend von der- 
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jenigen verwandter Fische ab und zeigt einen deutlichen, 
fein gestreiften, cuticularen Saum. 

Fis ist also die Ausbildung der Zotten und der damit 
parallel gehenden Fliusenkungen zwischen denselben, welche 
in grosser Ausdehnung dem Einthel der Haut den beschrie- 
benen abweichenden Charakter verleiht. 

Gehören die Kornzellen wirklich zur Gruppe Mer Leukoeylen, 
was ich als offene Frage hinstellen möchte, so entsprechen sie ihrem 
Habitus nach jedenfalls nicht sowohl normalen , weissen Blutkörperclien 
als vielmehr Lymphkörpcrchcn. Fis bliebe unter die.ser Annahme 
immer noch die ungleiche Verbreitung, das wechselnde Auftreten, 
.sowie die sonst nicht beobachtete Umwandlung in geschrumpfte Zell- 
schollen zu erklären. Will man auch diese Umwandlung nicht zu- 
geben , so müsste eine anderweitige Flrklärung über die Herkunft der 
tmzweifelhaft zu beobachtenden Zellschollen auf der Epidermisober- 
lläche gefonlert werden, da die angegebenen Merkmale sie von den 
gewöhnlichen Epidermiszellen aller Stadien durchaus trennen. 

Uer Flinwand, es sei die wirkliche Begivnzung der Epidermis 
durch Maceration verloren gegangen, würde, selbst wenn er zutreffend 
wäre, die Schwierigkeit der Flrklärung dieser Gebilde nur veimehren, 
weil eine flächenhafte Ausbreitung und Gruppirung solcher Fllemente 
sich doch nur an einer Oberfläche vollziehen kann; fläeheuhaft aus- 
gebreitet und gnippirt sind sie aber an den angegebenen Stellen in 
der 1’hat. 


Die Seitenorgane. 

Nach dieser unumgänglichen Orientirung über die der Zitterwels- 
epidennis im Allgemeinen zukommenden Elemente sei es gestattet, 
wieder die Seitenorgane näher in’s Auge zu fassen. Da hier die Seiten- 
linie sich zum wirklichen Kanal schlie.sst, so ist es erforderlich, zum 
Studium ilieser Organe Quer- und Längsschnitte anzufertigen, um sie 
mit einander oombiniren zu können und so die Übersicht der ver- 
deckten Anordnimg zu eidialten. 

Ein Schnitt senkrecht auf die Seitenlinie und auf die Körper- 
oberfäche enthüllt, mit der Lupe betrachtet, den regelmässigen rund- 
lichen Querschnitt des Kanales, sowie zwei längliche Spalten beiderseits 
von demselben. Diese rundliche Öffnung zieht siph nach aussen in 
die Länge und führt zum Hohlraum des Schornsteines auf dem Seiten- 
kanal, sobald der Schnitt in die Nähe eines solclifen Organs gefallen 
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ist. Hat man nngeföhr die mittlere Ebene desselben getroffen, so 
erkennt m£u ohne Schwierigkeit, dass die Communication mit dem 
äusseren Medium keineswegs einfach ist, sondern das.s der Hohlraum 
der Röhre etwa in Höhe der Epidermisgrenze wiederum durch eine 
Art Diaphragma bis zu feiner Öffimng verengt ist, und auf diesem 
verengften 'Iheil erst der äusserlich weit vortretende Schornstein wie 
ein Ansatzstück folgt. Von eigenthümliclien Sinnesorganen ist auch 
in der Tiefe des Seitenkanales meist Nichts bemerkbar, dagegen fällt 
unter der tiefsten Stelle noeli eine deutlich begrenzte, engere Öffnung 
in die Augen, welche sich als der Querschnitt eines unter dem Seiten- 
kanal hinzieheuden besonderen Kanälchens hei’ausstellt, dem ich .seiner 
Lage wegen den Namen Basalkanal beilegen möchte. Derselbe cha- 
rakterisirt sich durch seinen Bau als eine Abkammerung des Haupt- 
kanales, die einen wechselnden (irad von Vollständigkeit erreichen 
kann. Häufig sieht man noch streckenw eise . zwischen den oben' auf- 
lagemden Zellen des Seitenkanales .selbst etwas wie eine Verlöthung, 
wo der Abschluss erfolgt ist. 

Mit dem Mikro.skop bei inittWer Vevgrössening betrachtet, zeigt 
der Durchschnitt dieser Gegend v(m hi.stologischeu. bisher nicht er- 
wähnten Elementen im tieferen Theil der Röhre eim* osteoide Substanz. 
Die Grundsubstanz ist fein gi-anulirt. dicht uml ziemlich fest; einlagernde 
Zellkörjier sind spärlicli; wo sie vorlianden, zeigen sie mehr den (Cha- 
rakter von Knochenköi-jierclK'ii als von Knorpelzellen, d. h. einen 
geschrumpften Zellrest in einem zackig begi'i'nzten Hof, der sich hier 
und da in kurze Ausläufer fortsetzt. 

Die osteoide Sttttz.substanz bildet in der bindegewebigen Grund- 
lage der Röhre eine festere. Masse, welche am oberen Ansatz an den 
Seitenkmial mit verdickter Basis beginnt und hier mit anderen gleich- 
artigen Einlagenmgen um dem Kanal selbst in continuirlicher Ver- 
bindung sti'ht. 

Sowohl aussen wie innen ist die osteoide Röhre umhüllt von 
lockemn, netzförmigem Bindegewebe, welches weite Lymph.spalten ent- 
hält und sich durch dU'ect von den J.ymphräumen neben dem Seiten- 
kanal aufsteigende (kimmunicationen beständig strotzend gefüllt halten 
kann. Ülier das Osteoid hinaus steigen die bindegewebigen Züge als 
Grundlage für die Ansatzröhre bis zu deren lipiienförmigen Endigung 
nur von einer massig dicken EpitheUage bekleidet. Es bleiben sehr bald 
nur noch zwei bis drei Lagen von Zellen übrig, die in ihrer Gestalt 
um die eubische Form schwanken; es sind also die oberflächlichsten 
Zellen weder so niedrig, noch die tiefsten so gesti'eckt, wie es an 
anderen Stellen der Haut der Fall zu sein pflegt. Die innere Auskleidung 
der Ansatzröhre ti%t ein ganz älinliches Epithel, während dasselbe 
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in dem inx^ersten Abschnitt, der die directe Fortsetzung des Seiten- 
kanales darstellt, seinen Charakter etwas Ändert. Die oberflächlidisten 
Zellen sind in dem aufsteigenden Kanal ziemlich platt, die darunter 
liegenden unregelmässig polygonal; erst unten im Seitenkaual selbst 
werden die Epithekollcn wieder etwas höher und nähern sich der 
cubischen Form. Es bethätigt sich dadurch auch hier das sehr ver- 
breitete Gesetz. dass in der Entwickelurig bedingte Vergrösse- 
ruiig ursprünglich eng angelegter Höhlen, ein Sinken in den 
Höhendimensiouen der auskleidenden Epithel ien veranlasst. 
Man daif aus diesem Umstand wohl s<*hliesseii , dass von einem 
gewissen Zeitpunkt an die Vermehrung der Epithelzellen 
nicht mehr im Stande ist, mit der Ausdehnniig der unter 
ihnen befindlichen Schichten Schritt zu halten und somit 
eine Dehnung in die Fläche erfolgt.^ 

In dem Basalkanal ist stets ein uugleichmässig entwickeltes Epithel 
vorhanden , indem der distale Theil der Wölbung einzelne leicht ver- 
gängliche Epithelzellen trägt, welche den ülxu’llächlichen Lagen im 
S(ät(uikanal selbst ähnlich vsiiid, die proximale Hälfte seiner Höhlung 
ist stets mit mehreren kleiinai cubischen oder niedrig cylindrischen 
Z('llen ausgekleidet, deren r(‘lativ grosser, stark lichtbreclnrndor Kern 
besonders in die Aiigcm fallt. Es sclnunt, dass ein klarer coagulirbarer 
Inhalt des Kanales sich auf diesen Zellen in unregelmässig verflochtenen 
Fädcheu iiiedcj‘schlägt; zuweilen scheinen diesellxm in kurze Stifte 
verlängert. 

In dem netzförniigen Bindegewebe, auf welclicin die beschriebenen 
Ej)itlielieu i-uhen, ist kein IMangel an geräumigen Blutcapillaren und 
Ly m})L spalten, deren Inhalt gelegentlich noch in den Lücken keniit- 
licli wird. Die welligen, mit einander verflochtenen (kniumfasern sind 
nur von spärlichen Capillaren durchbrochen, dagegen pflegt sich in 
der G(‘geiid der Schornsteine mitten zwisclKui den Fasern der Duri^h- 
sclinitt eines Neiwenstämpichen bemerkbar zu niaehen, welches einem 
benachbarten Seitenorgan zustrebt. Unter dem Uorium ei^scheint der 
zugehörige Hauptstainm des Nerven der Seiteiiorgane , daneben der 
Ai’terien- und Veneudurchschnitt, sowde die Lyinphstränge , von denen 
die Communicatlonen zu den Gefassen neben dem Centralkaiial in ge- 
wissen Abständen, den einzelnen Schornsteinen, wie es scheint, ent- 
sprechend, direct aufwärts ziehen. 

Erst in einiger Entfernung von den Communlcationsröhren mit 
dem Medium trifft man der Regel nach auf die nervösen Endapparate 

^ Ein charakteristisches Beispiel für dies zu wenig beachtete Verhältniss liefert 
die Epithelbekleidung des Centralkanales und der Hirnhöhlen. 
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des Seitenkanals; ausnahmsweise lagern sie auch wohl gerade darunter. 
Die osteoide Substanz schliesst sieh plötzlich zu einer den Kanal ring- 
förmig umgebenden Masse; der dadurch gegebenen, ziemlich kreis- 
förmigen Begrenzung desselben entspricht aber kein ki*eisförmiges 
Lumen, sondern der innen frei bleibende Raum erscheint eingeengt 
durch eine von unten lier sich erhebende Zellwucherung , wodurch das 
Lumen etwa auf die Hälfte reducirt wird; diese Zell Wucherung ist das 
eigentliche Sinnesorgan, der Nervenhügel, zuerst von lirn. Leyöig' 
beschrieben. 

Über den Bau solcher Nervenhügel der Fische ist in den Autoren, 
nachdem besonders durch das Verdienst Ilrn. Eiliiard Schulze’s ihre 
Abtrennung und Unterscheidung von den sogenannten »Becherorgauen« 
sichergestellt worden war, eine ziemlich vollständige Einigung erzielt. 
Hr. SoLGER giebt in seinen »Neuen Untersuchungen zur Anatomie der 
Seitenorgaiie der Fische«^ eine gute Übersicht derselben und fugt 
mancherlei Neues hinzu. Ein höchst bemerkenswerther Punkt, der 
mir, wenn auch gelegentlich angedeutet,® doch nicht genügend hervor- 
gehoben scheint, Ist die erstaunliche Ähnlichkeit des histolo- 
gischen Baues der Endhügel mit demjenigen der Maculae 
acusticae im Gehörorgan der Fische. 

Vergleicht man die ebenso griindlich ausgeführten, wie prächtig 
illustrirten Arlx^iten von Um. GrsxAV Retzius^ über den Gegenstand, 
so ist man fast in Verlegenheit, wescuitliebe Unterschiede namhaft zu 
machen, wenigstens gilt dies für den hier behandelten Fisch. Ilr. Eil- 
HARD Schulze und die Autoren, welche sich ihm angeschlossen haben, 
spi*echen nur von zwei Zellkategorien , die den Neiwenhügel zusammen- 
setzen sollen, d. h. lang gestreckte blasse Gy linderzellen , die meiler- 
artig zusammeng(d)aiit sind, und oben dazwischen eingeschaltet, birn- 
fönnige mit kurzen, breit augesetzten Härchen versehene Zellen, in 
denen sie die eigeiitlicheu Endajiparate d(*r Nerven sehen. 

Hr. Solger' liat bereits zu diesc'ii Zellen andere von ihm als 
V» Basalzellen« bez<iichnete Elemente gefügt, die er mit den Cylinder- 
zellen in Verbindung setzt; für Am Zitterwels gestaltet sich das Ver- 
hältniss aber jedenfalls anders, indem hier di(‘ den Basalzellen zu 
vergleichenden Elemente sich nach oben zu fadenförmigen Fortsätzen 

Über Organe des sechsten Sinnes. Verhandl. der Leopoldino- Carolina. Bd. 34. 

* Areh, f. mikroskopische Anatomie, Bd. XVIIl. 1880. S. 364. III. Die Seiten- 
Organe der Knochenfische. 

So hat Hr. Mayhbr die Schleiinkanäle der Fische, d. h. in dasselbe Gebiet wie 
die Seitenorgane gehörige Oi-gane. gestützt auf den Ursprung der sie versorgenden 
Nervenbahnen im Crehim, als ein «accessorisches Gehörorgan« bezeichnet. 

* Das OehOrorgan der Wirbelthiei-e. Stockholm i88i I 

' A. a. O. Taf. XVII Fig. 8. 
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verlängern, welche sich zwischen die Cylinderzellen eindrängen und 
wahrscheinlich die Oherflächc des Nervenhflgels zwischen den nervösen 
Bii’nzellen erreichen. Dadurch wird ihr Verhalten ein durchaus ähn- 
liches, wie es die sogenannten »Fadenzellen« des Gehörorgans dar- 
hieten, so dass also Fadenzellen, iudifTerente (.'y linderzellen und haar- 
tragende Sinneszellen (Hörzellen) hei dem einen wie hei dem-’ anderen 
Organ sichtbar wei-den. 

Ja, die Vergleichung geht iioej) weiter; Hr. Eiliiard Schulze hat 
das höchst merkwürdige Verhalten festgestellt, dass hei den Nerven- 
hugeln der Fische markhaltige Ncrv'cnfasern zwischen die Kpithelzellen 
Awdringen; ich hin wegen der ahwciclu'ndeu Pracparation.smethode 
(ohne O.smium. dagegen Aufljellung durcli Balsam) nicht in der Lago, 
die Angabe heslätigon zu können, habe aber uni so weniger Grund, 
ihre Richtigkeit zu liezweifelii , als Hr. Ret/iits' von der so ver- 
wandten Anlage der Maculae acusticae dasselbe behauptet. 
Ich will also nicht in Abrede stellen, dass beim Zitterwels dasselbe 
Verhalten der Nerven Vorkommen kann, doch wäre auch die Möglich- 
keit in Erwägung zu ziehen, dass die bei der Ooagulirung durch 
Osmium vor sich gehenden Vcrändeiaingeu im Gewebe das Nerven- 
mark vielleicht weiter nach der Peiiplierie zu vorjiresscn. als den 
normalen VerhäUnis.sen tml spricht. Nach dem Befund beim MalopUninis 
muss ich nämlich den Aufbau der ejiithelialen Elemente gerade* im 
IViitiTim des Nerv-enhügels als .sehr locker bezeichiK'u; die Annahme, 
dass die am besten geschützten Zellen etwa zu Gimide gegangen sein 
.sollten, wo die expoiiirten erhalten blieben, erscheint unzulässig, auch 
ist die Vertlu'ilung der A-erscliieilenen hi.stologischen Elemente in diesen 
Organen beim Zitterw('ls eine eigenthümliche. von der Praeparation 
unter allen Umständen unabhängige. 

Das zum Plndhügel tretemle Nervenstämmchen , aus w-enig<*n mark- 
lialtigc'n Fasei'n auffallend ungleichen Galibers bestehend, tritt durch 
eine geräumige Öffnung der osteoiden Substanz, \md gelangt so in 
die basale, von tiapillaren vielfach durchbrochene Bindegewcb.splatte, 
wie sie auch von Ilm. Eiliiari) Sciujlze beschrieben wurde. Von hier 
steigt es aber keineswegs direct zwischen die Zellen, sondern die 
Fasern .suchen stets die (hinttwe?) Peripherie des Organs auf, so dass 
ein Querschnitt des Eudhügels, der sogar schon etwas jenseits der Mitte 
gefallen ist, von dem Nerven immer noch einen Sch’rägschnitt aufweist. 
In der Peripherie schlagen sich die Fasern zwischen den hier sehr lang 
au.sgedehnten Fadenzellen nach oben und umgreifen älso das Centrum des 
Endhügels, um zu den bimförmigen Zellen zu gelangen. Diese sehe ich, 

^ A, a. O. L Taf. VI (Perca fluviatiU^), 

Sitzungsberichte 1886. “^2 



482 Sitzung der phyB.-matb, Classe v. 15. April. — Mittheilung v. V. April. 

ebenso wie die genannten Autoren, als die Träger der feinsten Nerven- 
endigungen an, die sich mit ihnen durcli basale Fortsätze verbinden. 

Warum die eintretenden NtTven dem Gentium des Endhügels 
aus dem Wege gehen, ist nicl>i mit Sicherheit zu sagen, doclj scheint 
es mit dem bereits erwähnten besonderen Aufbau der (zentralen Zellen 
in Beziehung zu stellen, und dies ist zugleich ein weiterer Indicien- 
beweis, dass dieser Aufbau eiu natürlicher, niclit durcli die Praepa- 
ration veranlasster ist. Hier drängt sicli gleichzeitig die Frage auf, 
was denn aus dem oben beschriebenen Basalkanal geworden ist, den 
man unter dem Querschnitt des Nervenhügels vergeblich sucht? Über 
den Verbleib des kleiiu^i Kariälcliens gie1)t ein mittlerer Längsschnitt 
der Grgananlage den lieslen Aufschluss. Man sielit auf solchem Schnitt 
das Lumen des Kanälchens unmittelbar unter dem Epithel des Haupt- 
kanals bis zum Endhügel ziehen, um liier aufstcügeiid in den Raum 
zwischen ihm und dem Ejutliclwulst aiizumünden, der den Hügel 
rings umgieht und mit seinen vors])rmgenden Rändern sogar etwas 
überragt. Ebenso beginnt auch der Basalkanal jenseit des Endliügels 
wieder in dem nämlichen sjmltlbrmigen Raum und gewinnt alsliald 
seinen alten Platz. Oie eigen tliümliclK^n spärlichen Epithelien von 
etwa eubischer Gestalt mit regelmässig gerun(let(‘ii Kernen, werden 
auf Längsschnitten des Kanales häufig aus ilirer Stelle geiückt und 
finden sich in dem Lumen unregelmässig verstreut. Es scheint fast, 
als wenn Abzweigungen dieses Röhrensystems unter die centralen Zellen 
des Endhügels treten und sie stellenweise auseinander drängem, doch 
ist. der Beweis dafür nicht leicht zu erbringen, da weder deutliche 
Wandungen noch auskleidende Ehmionte so u(‘it gelangen. 

Ein Moment, wodurcdi di(‘ Endhügel des Zittorwelses den Ma(mlae 
aeusticae noch besoinh'rs ähnlich werden, ist die starke Ausbildung 
der haai^rmigen Verlängerungen auf den Sinncszollen , welche hier 
eine beträchtlielie Länge erreichen, während sie hei anderen Fischen 
gewöhnlich nur die Gestalt kürzerer Borsten zeigen. Der aucli sonst 
beschriebene breite, hasah^ Ansatz auf der Zelle kommt liier gleich- 
falls zur Beohaclitimg. 

Zur Vervollständigung des Bildes würde es dienen, wenn die 
Simieshaare bedeckt gefunden wären mit einer sogenannten Cupula; 
eine solche ist ahen» mit Rück.sicJit auf die (bnservirung ohne An- 
wendung von Osmium nicht wohl zu erwarten. Was die Auffassung 
dieses merkwürdigen, die Sinnesliaare wie eine streifige Kappe bedecken- 
den Gebildes anlangt, so schliesse ich mich ganz an Hrn. Retzujs 
an,’ welcher das Zustandekommen des auffallenden Bildes im Prae- 
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parat durch die unter Osmimneinwirkung erfolgende Gerinnung einer 
schon bei Lebzeiten zwischen den Haaren befindlichen, fein gestreiften 
Substanz erklärt. Danach ist also nur die Form, unter welcher sie 
in den Praeim-aten erschemt, durch die Behandlung hervorgerufenes 
Kunstproduct, und es ist mir durchaus wahrscheinlich, dass durch 
ähnliche Methoden der Conservirung, wie sie zur Dari^tellung der Cupula 
in Anwendung kamen, aui'h an den Seitenorgfinen des Zitterwelses 
eine solche Umhüllung der Sinneshaare sichtbai* zu machen wäre. 

Die glashellen Röhren, welche auf freistehenden Seitenorganen 
gewisser Knochenfische, .sowie auf denjenigen der Am[)hibienlarven 
beobachtet wurden (hiLnARi) S(!hui.zk) .sind auch von Anderen als ein 
Homologen der Cupulabilduuff betrachtet worden. 



Schematischer Längsschnitt des Scitenkanala. 

u Lumen des Kanals; L P^ndliilgel ; e der zugehörigp Nerv, d. unterer Abaehnitt der Ansatzrohre ; e der vortretende 
Abschnitt;/ der Basalkanal, g die Kpidennis, h. die Oonumfasern, f. die osteoide Substanz. 

Der beistehende Holzschnitt giebt eine schematische Darstellung' 
der Anordnung des Seiteukanales mit einem Sinnesorgan. 


Die Kopfkanäle. 

Ausser dem Seitenkanalsystem finden sich bei den Fischen andere 
Kanäle verwandter Natur, welche sich in mannigfacher Weise auf dem 
Kopfe verbreiten und eben deshalb den Namen Seiteakanäle nicht recht 
verdienen. Sie hängen aber in der Regel mit dem Seitenkanal zü- 
sammen und zeigen einen ähnlichen histologischen Ohaxakter wie 
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dieser. In ihnen wurden von Um. JjEydiw' in g'Cwi.ssen Abständen 
eingesenkte »Nervejiköpfe« beschi*iebcii , tloii KndhOg*eln des Seiteli- 
kanals entsprechend. Ihre Anordnung in den zu einem System ver- 
einigten Kanälen zeigt eine gewisse Regelmässigkeit, freilich sehr 
verschieden in den einzelnen Fischgattungen. Die Bezeichnung Schleim- 
kanäle, welcher ihnen am angefiihrten Orte beigelegt wird, deutet 
auf eine secretorisehe Function hin, ist daher an dieser Stelle wohl 
besser zu vermeiden ui^d die Benennung »Kopfkanäle« der so eng 
verwandten Anlage »den Seiteiikanälen« am meisten entsprechend. 

Wie zu erwarten stand, fanden sich auch beim Zitterwels solche 
Kopfkanäle vor, doch sind sie nicht annähernd von der Weite, wie 
sie l)ei manchen Fischen (z. B. beim Kaiilbars nach Leydio) angetrofifen 
werden. Die Schwierigkeit, fiir solche Untersuchungen genügend gut 
conservirtes Material in grösserer Masse zu beschaffen, z\vingt mich, 
über den Bau und die Verbreitung dieser Kopfkanälc zunächst nur 
einige kurze Bemerkungen zu veröffentlichen. 

Die Kanäle beginnen mit ])unktförmigen , leiclit aufgewulsteteu 
Mündungen an der äusseren Oberlläeho der Haut, durclisetzen das 
Coriiim in schräger Rielitung und ziehen im Uiiterhautzellgewebe für 
grössere Strecken fort. Es scheint, dass sie sicli da])ei mit benach- 
barten Kanähdieii zu einem Syshun verbinden . und es ist zu vermutlien, 
dass sich wie bei anderen Fischen auch hier eine Verbindung mit 
dem eigentlichen Seitenkanal herstellt. Die Kanälchen sind häufig 
tief in das Zcllgewc'be eingesenkt und da sie iioeli etwas geringere 
Weite zeigen als der Seitenkanal, so ist ein sielnu’es Verfolgen der- 
selben ohne vollständige Aufopferung einer ganzen Reihe von Exem- 
plaren nicht wohl durchführbar. 

Mehrere' Offnungc'n oder Dermalporen solcher Ko])fkauälchen 
finden sich um die (lof)])elten Nasenlöclier des Zitterwelses und selbst 
an der Basis der grössten Bartel wurden d(n*en iiocli beobachtet. 
Etwa fünf finden sich, eine Bogenlinie bildend, unterliall» des Auges: 
eine andere Bogeidinie beginnt hinter dem Mundwinkel und zeigt vier 
deutliche Öffnungen: von d(T Nasenrt'gion nach hinten bis zum Anfang 
des elektrischen Organs sieht man deren zwei bis drei jederseits. Die 
tTesamintzahl der thatsächlich an demselben Fisch beobaeliteten stellt 
sich also auf etwa 30 . doch ist die wirkli(*h vorhandene Zahl walu*- 
scheinlich grösser, da man die feinen Öffnungen leicht übersieht. 
Weiter na»ch hinten, auf dem Organ habe ich keine mehr beobachtet, 
so dass man annehmen muss, die etwas voiTagenden, gewulsteten 
Dermalporen gehören zu den Kopfkanälen, wie die oben beschiiebenen 
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Schornsteine zu den Seitenkanäleu; wie die gewöhnlichen Zotten auf 
dem Kopfe bis zum Verschwinden niedrig werden, an den Körper- 
seiten aber hoch sind, so zeigen sich die rölirenförmigen Aufsätze der 
Kanäle dort niedrig, hier aber hoch. 

Dass die in Re<le stehenden Kanäle auf dem Koi)fe, selbst wenn 
sie nicht mit dem Seitenkanal in Verbindu ig stehen sollten, doch 
eine durchaus verwandte Bildung darstellen, ergiebt sieh aus der Ver- 
gleiehtmg des innen aufsitzenden Kpithels. nelelies sieh ganz ähnlich 
wie im .Seitenkanal aufbaut. 

Auch hier haben wir flach eubisehe Zellen, mit grossen Kernen 
als regelmässig geschlossene, oberflächlichste .SeJiieht. darunter unregel- 
mässig polygonale und ein lockei-es, netzlÖrmiges Bindegewebe, welches 
sieh erst in einigem Abstand vom Epithel /n einer festen, fibrösen 
.Scheide sehliesst, die hier durchgängig osteoide Substanz einsehliesst, 
wie solche bei dem Seitenkanal nm* die Endhögel und Anfsatzröhren 
begleitet. 

Die histologische Untei-suehung begegnet hier itesonderen Schwie- 
rigkeiten; denn einmal hindert das Osteoid der Wand ein vollkom- 
menes Eindringen der conservirenden Flüssigkeiten, und ausserdem 
fand ich die Endstücke «1er Kanäle von den Mündungen her öfters 
mit Fremdkörpern, mit feinem Sand und .Schlamm vollgestopft. F's 
gelang mir gleichwohl zu constatiri'n, dass auch hier in den Kanälen 
den »Nervenknöpfen« anderer Fische homologe Sinnesorgane Vor- 
kommen, doch sind dieselben in recht erheblich«'!! Abständen gelagert, 
und nach den bisherigen Untersuchungen möchte ich annehmen , dass 
auf jede Dermalpore nur ein Nervenknopf kommt. 

Die Neiwenstämmehen treten , von einem stärkeren (rcfäss begleitet, 
s(*itlich duirh das Osteoid und dringen gerade gegen «len einen Winkel 
des niedrigen Ovals vor, welches der Querschnitt des Kanals darstellt. 
Hier bildet sich eine Art Polster von Bindegewel)e , das stark von 
Gefilssen durchzogen wird, ein Homojogon «Ict basalen Platte des 
Eudhügels im Seiteukanal. Auf derselben lässt sich noch die dichte 
Zusammenhäufung gestreckter cylindriseher und spindelfbrmiger Zellen 
erkennen, nur ist die ZeUgruppe parallel mit der Axse des Kanales 
in die lAnge gezogen ohne jedoch einen wirklich »linearen Charakter« 
zu bekommen, wie ihn Hr. Lnvino bei anderen Fischen auffand. Die 
auf dem indifferenten Zelllager vorhandenen Sinneszellen waren in den 
bisher untersuchten Fällen so durcheinander geworfep, dass dch es ab- 
lehnen muss über ihre Anordnung etwas auszusagen. De® Epithelwulst 
der Nachbarschaft umgiebt den Nervenknopf jedenfalls selgr dicht, und 
erhebt sich an den Seiten mindestens zur gleichen ISöhe, wodurch das 
Bild eines Durchschnittes noch besonders unklar wird. 

Sitziingsbenchte 1886. Ö 
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Eine Übenwn^ung war mir bei der Durchmusterung des ge- 
wiftnlichen Ep^äiels der KopfkanSle noch Vorbehalten, auf welche ich 
am wenigsten gerechnet hatte: Es fanden sich unter den Ele- 
menten dieses Epithels Ze.’len, welche unzweifelhaft zu der 
Kategorie der bisher nu? in der Haut von Petromyzonten 
-laufgefundenen Körnerzellen jgerechnet werden müssen. 

Die zuerst’^yon Hm. Kölliker beschriebenen und benannten räth- 
aelhaften GebildS^ wenden später von Hm. Eiihabd Schulze und Foet- 
TtNUER besonders »eingehend untersucht, ohne dass es bisher gelang, 
ihre Fnttetion mit* Sicherheit festzustellen. Hr. Kölliker vermuthete 
in Ihnen ebenso wie Foettinger drüsige Elemente , Hr. Schulze Sinnes- 
zellen, do^h gehen die tiiatsächlichen Angaben dieser Autoren über 
d^ Kömerzellen noch sehr auseinander, und ich selbst habe bisher 
keine ^Gelegenheit gehabt, bei Peti’omyzon mir darüber ein eigenes 
IJrtheli zu bildeh. 

Die Körnerzeilen im Epithel der Kopfkanäle des Zitterwelses sind 
nur ^ von dem Umfang gewöhidichcr Epithelzellen, sie entlialten aber 
äie scharf begrenzten, stark lichtb^eehenden Granula gleicher. Gi-tisse 
/in gewissen Abständen von einander und den blassen, ovalen Kern 
■'wie^ jene des Neunauges. Die Fortsätze dagegen sind im Unterschiede 
'v'On letzteren nur zart und lassen .sich an Schnittpraeparaten zwar 
erkennen , aber nicht mit Sicherheit ver&lgen. Zuweilen schien es 
mir, als ^.besässen die am oberflächlichsten lagernden Körnerzellen 
eine schm&le 'kanalartige' ()ffnung, die auf dem Epithel mündete und 
oberflächlich von einem ausgetretenen Coagulum bedeckt war. 

Weitere Untersuchung wird hoffentlich nun mehr Licht über 
diese räthselhafteai Gebilde a erbitten; ich’ möchte die tiberzeugung 
aussprechen, 4^ass nach den jetzt vorliegenden Erfahrungen 
.das'Vorkommen der Körnerzellen auch bei anderen Knochen- 
fischen jfin^unchmen ist und eine secretorisehe Function 
der -beim ^itterwcls beobachteten am wahrscheinlichsten 
erscheint. 


Ausgegeben sin? 27. April. 
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SITZUNGSKERICHTE 

DEB 

KÖNIGLICH PHEUSSISieKP^ 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


21). April, (»osammtsitzimf?. 

Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois*'Reymond. 

1. Tlr. Ewald ln.s über dio Fischj^al tunf< Menaspis’ aus 
rier Zpolisteinformatioii. 

Dip Mittlu'ilung' wird in piiipui drr folgenden Stücke erscHeinen. 

2 . Ilr. Webek nberreielite da.s erste Tieft des zweiten Bandes 
seiiK's Veraeicbnisses der Sanskrit- und Prdkrit -Handschriften der 
hiesigen Königlichen Bibliothek. 

3. Durch Re.scri]it d<\s vorgeordneten Hrn. Ministers vom i 6 . d, 

wird ang(‘zeigt, dass die Allerhöchste Bestätigung der von der Aka- 
demie vollzogenen Wahl des ordenthehen Professors an der philoso- 
jiliischen Eacultät der hiesigen Friedrich- Wilhelms -TJuivei’sjtät und 
Direct ors des mettorologischen histiluts, Dr. Wilhelm von Bxzold, 
zum ordentlichen Mitgliede der physikalisch- niathematischen Classe 
unter dem 5 . April erfolgt ist. , 

4. Ministcrialrescri])tc vom gleichen Datum genehmigen die von 
der physikalisch -mathematischen (Hasse besehlo'wenen Bewilligungen 
von 2400 M. ftlr Hrn. Prof. Abzrini in ‘Aachen zur Bereisung des 
Sanarka- Gebietes im südlichmi Ural; von 600 M. für Hm.' Dr. Otto 
Zac harias in Hirschberg i. ScJil. zur Fort.setzung aeiher Studien ,fiber 
<iie wirbellose Faima der rioi*ddeutschen Segn; und 'vom 150 « M. fiir 
Hm. Prof is. Steiner in Heidelberg zur Fortsetfnng seiner Experie 
mwitsd-Untersuchungen über das Gehirn der niedteren Wifbelthi«re 
an den grösseren’ Lacertiden Sieiüens. 

Ausgegeben am 13. Uai. 


tätzimgsberidite 1886 . 
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SITZUNGSBERICHTE 

»ER 

KÖNIGLICH PREUSSISd lEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

6 . Mai. Sitzung der physikalisch -mathematischen Cksse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auweus. 

1. Hr. Rammelsbekc. las. über die chemische Natur des 
Eudialyts. 

2. Hr. •VON Helmholtz legte eine Mittlicilurig des Hrn. Prof. 
H. V, Wehek in Zürich vor: die Selhstinduction hifilar ge- 
wickelter Drahtspiralen, und 

3. llr. SdiCEZE eine solche des Professors der Zoologie an der 
Universität Cordoha (R. A.) Hrn. Fl. Ameghino: Oracanthus und 
('oelodon, verschiedene Gattungen einer und derselben 
Fa inilie. 

J)i(* Mittheilungen i und 3 folgen umstehend, die zweite erscheint 
in einem der nächsten Sitzungsberichte. 
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Über die chemische Natur des Eudialyts. 

Von 0. Rammelsbero. 


iLiiio austulirliche Untorsuclning dos Eudialyts maclito es eiforderludi, 
die analytiselien Methoden zur Treiinun.»: von Zirkonium, Thorium, 
(Vr und Yttrium vorlier näher zu ])riifen. und es sind daher zunächst 
die bisherigen Angaben und die eigenen Erfahrungen mitgetheilt, ins- 
besondere ist das Verhalten der »Salze jener Elemente gegen Oxalsäure, 
unterschweiligsaures Natron und Wasserstoffdioxyd in Betracht ge- 
zogen. 


Verhalten der Oxalsäure. 

Zirkonerde. 

II. Rose beschreibt das Verhalten folgenderaiaassen : * Fügt man zu 
der Auflösung eines Zirkonerd esalzcs ein wenig Oxalsäure, so löst sich 
der Anfangs entstehende Niederschlag wieder auf, wird bei grösserem 
Zusatz bleibend, verschwindet aber durch ein Übermaass von Oxal- 
säure. Aus einer solchen Lösung wird die Zirkonerde durch Ammoniak 
vollständig gefällt. 

Schon früher hatte Berlin gefunden,“ dass die Löslichkeit der 
Zirkonerde in Oxalsäure für die in Zirkonen der verschiedensten Fund- 
orte enthaltene Erde gilt. Seine Erfahmngen stimmen mit dene^i 
II. Rose’s vollständig überein. 

Diese Thatsache war in älterer Zeit nicht bekannt; Dubois und 
SiLA^EiRA wollten sogar die Trennung des Eisenoxyds von der Zirkon- 
erde auf die Unlöslichkeit derselben in Oxalsäure gründen, imd &tögren" 
hat, diesen Angaben folgend, die Zirkonerde des norwegischen Kata- 
pleits als eine davon verschiedene Erde betrachtet, weil sie sich in 
Oxalsäure auflöst. 

^ Handbuch der analyt. Chemie. 6. Aufl. i, 

“ tloiirn für prakt. Chemie. 58, 145. (1853). 

® Poggendorff’s Annalen. Erganziingsbd. 3, 465 (1853)* 
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Den Erfahrungen von Svanberg und H. Rose veiinag ich nur wenig 
hinzuzufiigen. Die Versuche wurden mit Lösungen des krystallisirten 
Oxychlorids (aus uralischem Zirkon) angestellt, deren Gehalt durch 
Fällung eines bestimmten Volums mittels Ammoniak festgestellt war. 

, Wurde soviel Oxalsäure hinzugctugt, dass der Niederschlag sich 
in der Säure gei*ade auflöste, so schlug Ammoniak die Erde voll- 
ständig nieder. Fügte man aber von Neuem Oxalsäure bis zur Lö- 
sung hinzu, so erhielt man durch Aminoniak nur etwa zwei Drittel 
der ganzen Menge, und wiederholte man dies einigemal, so gab Am- 
moniak zuletzt gar keine Fällung melir. Bei Gegenwart einer hin- 
reichenden Menge oxalsauren Ammoniaks In’irt also die Zersetzung 
dtirch Ammoniak auf. 


Lhorerde. 

Nach Berzelius^ ist das oxalsaure Salz iin Überschuss von Oxal- 
säure unlöslich, und in and(n*en verdünnten Säuren kaum löslich. 
Dasselbe fand Bergemann und CnvDENirs.* H. Rose fügt hinzu, dass 
das Thoriumoxalat in essigsaurem Ammoniak Icislicli sei, durch Chlor- 
wasserstoflfsäure aber aus dieser Lr>snng wit'din* geftllt werde. 

Bunsen^ fand , dass das Salz in oxalsanrem Ammoniak sich löst, 
und benutzte dieses Verhalten zur Trennung von den ('er- und Yttriuni- 
metixllen. 

Zu meinen Versuchen diente krysfeülisirtes Thoriumsulfat, dessen 
Gehalt an Thorerde, durcli Fällung mittels Ammoniak bestimmt, 
46.26 Procent betrug. 

Wurde die Lösung mit Oxalsäure versetzt, so verschwand der 
Anfangs entstandene Niederschlag wieder, und wurde erst bei weiterem 
Zusatz der Säure l)leibend. Er ist jedoch in Oxalsäure nicht unbe- 
deutend löslich, was den friihenm Angaben nicht entspricht, denn 
nach Zusatz einer allerdings ziemlich grossen Menge üxalsäui*e ent- 
sprach die Fällung durch Ammoniak nur 73 Procent der vorhandenen 
Thoreirde. 

Durch oxalsaures Ammoniak löst sich das Thoriumoxalat auf, 
jedoch bedarf es dazu einer giüsseren Menge von "jenem. Aus einer 
solchen Lösung sclilug Ammoniak nur 46.5 Proeent der angewandten 
Thorerde nieder. 


^ Poögkndorff‘s Annalen 16, 412 (1829). 
* Ebend. 82, 573 «nd 119, 53. 

^ Ebend. 155, 380. 
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Oxyde der Cer- und Ytiriumgrappe. 

Das Verhalten der Salze dieser Elemente ist im Allgemeinen 
dasselbe. Ihre Oxalate sind in Oxalsäure und selbst in verdünnten 
Mineralsäuren kaum löslich. Ist durch Erhitzen mit oxalsaur<>in Am- 
moniak ein wenig gelöst, so scheidet e.s sieh nach Bunsen beim Ver- 
dünnen und Abkühlen wieder aus. 


Aus dem Verhalten der Oxalate der angeführten Elemente folgt, 
dass nur* die Löslichkeit der Zirkonium- und Thoriumverbindungen in 
oxalsaurem Ammoniak zu einer Treninmg derselben von den Elementen 
der Oer- und Yttriumgruppe benutzt werden kann. 


Verhalten des untersehwefligsauren Natrons. 

Dieses Salz lallt die VeHimdungen des Zirkoniums, Thoriums 
und Aluminiums, nicht aber die der Cer- und Yttriumgruppe und 
des Berylliums. 

Die nachfolgend l)esehriel)enen Versuche hatten insbesondere den 
Zweck, das Verhalten des IlyposuUits bei der Analyst* des Eudialyts 
festzustelhm. 

Zirkonerde. 

A. Stromeyer hat' zuerst das unterschwefligsaure Natron zur Tren- 
nung der Zirkonerdc (und der Titansäure) vom Eisenoxyd empfohlen 
und sehr befriedigende Resultate erhalten. 

Dagegen fand Weibull^, dass die Fällung der Zirkonerde nicht 
vollständig ist, dass es wiederholter Behandlung bedarf^ um schliesslich 

Procent der Erde' zu erhalten, und dass bei einmaliger Fällung 
nur etwa 90 Procent geföUt werden. 

Bei meinen Versuchen benutzte ich eine Lösung von Zirkonium- 
oxy Chlorid, deren Gehalt durch einen besonderen Versuch bestimmt 
war. Sie war so verdünnt, -(lass 50''''“ etwa o.i 2jirkoncrde enthielten. 
Nach dem Zusatz des Hyposulfits wurde sie erhitet und so lange im 
Sieden erhalten, bis keine schweflige Säure mehr entwich, und nach 
dem Erkalten filtrirt. Der getrocknete Niederschlag hinterliess nach 
dem Glülien reine Zirkonerde. 

* Annalen der Chemie u. Phann. 103, 127 (1860). 

’ Lunds Univ. Ärsakriü. 18. 
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Auf diese Art wurden aus einer Lösung von i® Zirkonerde 1.015 
derselben erhalten. Die Fällung war mithin vollständig. 

In einem anderen Versuch "wurden gleiche Mengen Zirkonerde 
und Eisenoxyd (dieses in Form von Eisenalaun) angewandt, die Ver- 
dünnung wai" die frühere. Nach Zusatz des Hyposulfits wurde erst 
dann erhitzt, als die Reduction des Eisenoxyds erfolgt, war. Die 
Menge der Zirkonerde nach dem Glühen hetmg i.oiö® fiir i® in der 
Lösung. Auch hier war die Zirkonerd<‘ mithin vollständig gefällt. 

Es sei hier bemerkt, dass die Fällung nach Wkibull ein Ge- 
menge von Schwefel und basisch schwefligsaurer Zirkonerde. 
Zr’SO'’ + 2aq, ist. 

Im. Princip ist diese Methode* nahe verwandt der schon vor 
langer Zeit* von Berthif.r vorgeschlagenen, nach welcher ein Gemenge 
von hydratischer Zirkonerde (oder Titansäure) und Schwefeleisen mit 
schwefliger Säure behänd (dt wird." 

Zur Prüfung wurde ein Gemisch von Zirkon- und Eisen oxyd- 
lösung mit Ammoniak und Ammonhydrosidfür gefilllt, mit wässriger 
schwefliger Säure versetzt und bis zum Vc'rsch winden des Über- 
schusses im Sieden erhalten. Die geglühte Pirde betrug 1.07® auf 
I® in der Lfisung. Sie war röthli(d» gefärbt, weil sie etwas Eis(>n- 
oxyd enthielt. 

In jedem P'all ist di(* Anwendung des unterschwefligsauren Na- 
trons vorzuziehen. 


Thorerde. 

Chydenius fand, dass die Fällung der Thorerde durch unter- 
schwefligsaures Natron nicht ganz vollständig ist. 

täne verdünntx* Lösung von 2.37 kiystallisirtem 'riioriumsulfat., 
mit einigen Tropfen (ddorwa.s.scrstollsäure versetzt, wurde mit unter- 
sChwefligsaurem Natron längere Zeit im Sieden erhalten. Die P'ällung 
hinterliess beim Glühen 1.04(5 Th (P. Aus dem Filtrat schlug Ammoniak 
noch 0.044 nieder. 

Da das Salz, wie im Vorhergehenden angeführt, 46.26 Procent 
Th(P enthielt, so waren 44.14 durch das ITyjjosulflt gefeilt, 2.07 aber 
in der Flüsjsigkeit geblieben, hi Summa waren 46.21 Procent erhalten, 
von welchen mithin 95.5 Procent durch das Nati*onsalz abgeschieden 
waren. 


. • Abu. de rhiin. et de Phys. 50, 362. Ann. der Pharai. 5. 246 (1832). 
* Vergl. H. K(isb 2, 321. 
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Oxyde der Cer- und Yttrinn^irappe. 

Die Salze dieser Elemente weiHien durch unterschwefligsaurcs 
Natron weder in der Kälte noch bei fortgesetzj^m Sieden gefällt. 
Es entsteht zwar, wenn man die Disungen an und ihr sich oder 
unter Zusatz von einigen Tropfen Säure apwendet. ein Niederschlag, 
welcher jedoch nur aus Schwefel besteht. 

Zu diesen Versuehen dienten die Sulfatgemiselie der Oeritoxyde 
und die der Gadoliniterden. 

Die Lösung muss ziemlich stark verdünnt sein, iveil sich sonst bei 
(-eritoxyden schwerlösliclie wasserarme Hydrate von Sulfaten abscheiden. 

Das untersehwelligsauve Natron ist in der naeliiblgendeu Arbeit 
zur Trennung dieser Erden von der Zirkonerde beyutzl wordeil , w’ozu 
('S von IIkhmann schon frülier empfohlen wurde. 

Thon erde. 

('hancel' schlug tmtersehweiligsaures Nati'on zur Trennung von 
Thonerde und Eisenoxyd vor. 

Ich habe untersucht, ob das gleich«* Verfahren zur Trennung 
von Thonerde und Beryllerde anwendbar sei, weil die vorhandenen 
M(‘thoden manches zu wünschen übrig lassen. 

Eine Lösung des krystallisirtcn Berylliumsulfats, mit unterschweflig- 
saurem Natron gekocht, lieferte eine Fällung von reinem Schwefel. 

Zu dem' folgenden Versuch diente Ammoniakalaun, dessen Gehalt 
an Thonerdc = i 1.39 Proeent (berechnet 1 1.2G Procent) war. 

100 Th. dies(‘s Alauns, in verdünnter Lö.sung mit dem Hypo- 
.sulfit gekocht, gaben 11.20 Procent Thonerde. Die 'fhonerde wird 
mithin vollständig gefallt. 

Eine Mischung beider Salze, welche Beryllerde und Thonerde im 
Gewichtsverhältniss von 2 : i enthielt, wurde in ähnlicher Verdünnung, 
wie bei der Scheidung von Zirkonerde und Eisenoxyd , mit dem Hypo- 
.sulfit einige Zeit gekocht, wodm'ch 10.34 Pi'ocent von der Thonerde 
des Alauns, d. h. nahe 92 Procent gefällt wm’den. 

Wiederholte Versuche müssen entscheiden, ob die Resultate unter 
geeigneten Umständen genügender ausfallen. 


Yeihalten des Wasserstoffdioxyds. 

Bailey® hat neuerlich geftmden, dass dieses Reagens saure Lösungen 
von Zirkonerdesulfat unter Bildung eines höheren Oxyds vollständig fällt. 

^ Comptes rendus 46, 987. 

® Journal Chem. Soc. 1886. March. 
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Nach meinen Versuchen tUllt es auch eine I.iösung von Thorium- 
sulfat, lücht aber eine solclie der Sulfate der Cer- und Yttrium- 
gruppe. 

Gelegentlieh der Analyse des Kudialy ts fand ich , dass die gemein- 
same Lösung von Zirkonerdt*, t'eruxyd, Kisen- und Manganoxyd in 
Chlorwasserstoffsäure von dein Reagens nicht gelallt wird. E.s war 
daher Ihr die Analy.se niidit verwendbar. 


Untersuchung des Eudialyts. 

Die (Tcschiehte des Eudialyts ist von mehrfachem Interesse. 

Das Mineral soll schon iin Anfang «die.ses .Tahrliunderts nach 
Deutschland gekommen sein. Denn im Jahre iSoi machte z. B. 
Thommsdomfk die Mittheilnng', «t habe im grönländischen Hyazinth 
Zirkon erde gefunden. Angeblicli da.ssell)e Mineral analy-sirte zwei 
Jahre später Gbüneu^ welcher 1 1 Procent Zirkonerde und 30.5 Pro- 
(•('ut 'Phonerde gefundtni liahen wollte. Indessen liefert seine Analyse 
durchaus keinen Beweis fiir das Vorliandtmsein jener, ist überhaupt, 
in den Methoden höch.st mangelhaft, und da ihr Urheber das Volum- 
gewicht des Minerals =3.827 gefumhm haben will, so möchte man 
eher auf Granat (Zirkon?) sehlicssen. 

Mit Sicherheit tritt der Eudialyt erst unter den von Giesecke in 
Grönland gesammelten Mineralien auf. Er Avar als granatähnlich be- 
zeichnet. Seine Eigeuthüinliehkeit erkannte Stromeyer, welcher die 

Resultate seiner Untersuchung am 13. November 1819 der K. Ge- 

sell.schalt der Wissenschaften in Güttingen A'orlegte.* 

Er bezeichnete nach Giesecke als Bundort Kange.rdluarsuk , be- 
stimmh*. das Volumgewieht zu 2.903 und hob hervor, dass das 
Mineral nicht blos leicht schmelzba.r sei, sondern auch voji Säuren 
unter trallertbildung zersetzt Averd(‘, weshalb er ihm den Namen 
Eudialyt beilegte. Er fand unter den ßestandtheilen Zirkonerde, 
eine bedeutende Menge Natron und etwas (ihlor. Mit der ihm eigenen 

Genauigkeit hat Stromeyer schon damals, also vor (>5 Jahrmi. die 

Analyse des Eudialyts durchgetuhrt. deren Zahlen auch heute noch 
angefiihrt zu werden verdienen. 


‘ (’rell’s Cliein. .\nnalen 1 . 453 , 
* Gilbert’s AnnaW 4g i. 

^ GitftER'i's Annalf^n 63, 35:9. 
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Chlor I.OO 

Kieselsäure 52.48 

Zirkouerde 10.89 

Eisenoxyd (>.85 

Man^anoxyd .... 2.57 

Kalk 10.14 

Natron *3*92 

(Tlüliverlust 1.80 


99*6 S 

Wir werden sehen, dass der Fehler hnuptsäcLlieh darin liegt, 
dass zuviel Kieselsäure und zu wenig ZLrkonerde gefunden und die 
Gegenwart der Cer- und Yttriummetalh^ nicht l>emi‘rkt wur<le, was 
für jene Zeit sehr hegreillieh ist. 

Zu derselben Zeit beschäftigte sieh auch Pfaif mit dem Eudialyt, 
(len er ebenfalls von Giksjhke (Tha]t(ui liatte. Im Verlauf seiner 
Arbeit (udiielt er Kenntniss von Stromem:r*s V(*rstic])en und |)ublieirt(‘ 
die seinigen 1820 in einer ausführlichen Abhandlung.’ Kr beselireibt 
das Mineral, welches von Hornblende und Sodalith begleitet ist. hält 
die Ki*y stalle, welche bekanntlich Rhomboeder sind, für Leucitoeder. 
und findet das Volumgewicht — 2.877. 

Zur Zerlegung wandte er theils Aetzkali, tlnuls kolrlensaures 
Natron, theils Schwefelsäure an. So erhielt er 

Zirkon erde 12.41 und 11.58 Procent 

lüsenoxyd 8.08 »» 7.8(5 » 

Manganoxyd 3.33 » 2,93 » 

Kalk lo.Gd » 10.80 » 

Allein er glaubt(‘ gefunden zu Jmben, dass neben Kieselsäure ein 
neuer, in seinen Kigenscliaften zwischen dieser und der Tantalsäure 
st(‘hender Kfirper vorhanden sei, den er Tantaline nannte, und zwar 
gab er an: 

Tantaline. : . . . . 25.37 26.90 Procent 

Kieselsäure .... 22.64 ^ 27.20 ** 

so dass die Gesammtmenge beider 48.01 und 54.1 Procent betragen 
würde, ihre relative Menge aber im einen Fall —1.12:1, im anderen 
~ I : i.oi wäre. Er versprach weitere Mittheilungen über den neuen 
Stoff, welche indess nicht erschienen sind. Was er aber in der an- 
geführten Abhandlung darüber anführt, beweist, dass es eine etwas 
Zhkonerde enthaltende Kieselsäure war. Das Na.tron hat er in sehr 
ungenauer Weise = 11.40 Procent, das Chlor = 0.3 bestimmt und 
0.92 — 0.98 Kupferoxyd gefunden, die im reinen Mineral gar nicht 

^ Schweiger’s Journal 29, i. 
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Vorkommen. Pfaif's Arbeit steht in jeder Hinsicht hinter der von 
Stkomfyer weit zurück und hat so zu sagen nur noch historischen Werth. 

Mit der Berechnung von Mineralanalysen beschäftigt, zu deren 
Zusammenstellung und Publication Berzelius mich aufforderte, suchte 
ich zu entscheiden, ob der Kudialyt Sthomeyer’s Angabe gemäss Eisen- 
oxyd enthalte. Zur Prüfung diente ein Exemplar aus dem K. K. Hof- 
Mineralien cabinet in Wien, welches Haidinger mir übergab. Es fand 
sich sofort, dass neben einer geringen Menge Oxyd hauptsächlich 
Eisenoxydul vorhanden ist. und ich unternahm es im Jahre 1844, 
den Eudialyt von neuem zu analysiren.’ Im Natron wurde nur wenig 
Kali gefunden , insbesondere aber wurde nachgewiesen , dass die durch 
Behandlung des Minerals mit Säuren abgeschiedene Kieselsäure stets 
eine ansehnliche Menge Zinkonerde enthält, wie ähnliches kurz vorher 
von H. Rose hinsichtlich der Titansäure bei der Analyse des Titanits 
bemerkt worden war.“ 

Zwei Versuche, bei welchen das Mineral durcli Clilorwasserstofl- 
säure zersetzt wurde, differirten im Gelialt an Silicium und Eisen 
sehr erheblich, und schon aus diesem Grande können sie heute nicht 
mehr in Betracht kommen. 

Im Jahre 1844 beschiieb Scheerer^ ein von Scheel am Lange- 
sund^ord bei Brevig gefundenes gi*anatähnliches Mineral, vom Volum- 
gewicht 3.01, welches er anfänglich für eine Art von Wölilerit hielt, 
drei Jahre sjjäter aber in Folge einer (juantitativen Pnifung^ mit dem 
Namen Eukolit belegte. Zu den Bestandtheilen des grönländivschen 
Eudialyts tritt in dem norwegischen Mineral eine, (nicht bestimmte) 
geringe Menge von Niob- oder Tantalsäure, sowie ein Gehalt von 
3 Procent Ceroxyd, wobei Scheerer das (Jilor übersah. 

Sodann zeigte Des Cloizealx, dass der Eukolit die Form des 
Eudialyts besitzt und sich von diesem bloss durch die Ai*t der Spalt- 
barkeit und den negativen Charakter der optischen Axe unterscheidet. 
Damour analysirte beide, fand in ihnen 0.3 — 2,3 Procent Tantalsäure, 
äber nur im norwegischen 3.6 Procent Cer* und Lanthanoxyd. Des 
Cloizeaüx war der Ansicht, dass das norwegische Mineral als Eudialyt» 
angesehen werden müsse. 

Aus dem Jahre 1870 stammen die Analysen von Nylander 
welche ebenfalls bloss im norwegischen Eukolit die Gegenwart von 
Tantalsäure und von 4-3 Praceut Ceroxyd ergaben. 

* PoGOENDOHFK*s Anrifllen 63, 142. 

* Ebend. 62, 253. 

® Ebend. 61, 222. 

* Ebend. 72, 565. 

® Comptes reiidus 43, 1197. 

® Acta üniv. Lund (Jalirbuch für Mi«. 1870, 488). 
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Ramäielsbehü; Ober die cheinische NatJir des Eiullal)ts. 

Die letzte Analyse des grönländischen Eudialyts hat Lorenzen 
publicirt,' Sie giebt Ceroxyd und einen abnorm grossen Natron- 
gehalt an. 

Eine Zusammenstellung der Resultate aller dieser Analysen liefert 


folgende Zalilen: 

Grönland 


•* 


I.’ 

2. 

3 - 

4 - 


Rammelsberg 

Damour 

Nylander 

Lorenzen 

Chlor 

1 . 1 () 

1.48 

1-37 

1 .04 

Kieselsäure . . . 

. 49.92 

50.3^ 

51.86 

48.63 

Tantalsäure . . . 

— 

^•35 

- 

— 

Zirkonerde .... 

16.88 

15.60 

14.67 

14-49 

(Vroxyd (La). . 

— 

— 

— 

2.32’ 

Eisonoxydul . . 

6.97 

^-37 

6 - 5-1 

5-54 

Manganoxydul . 

1.15 

1.6 t 

1 .46 

0.42 

Kalk 

. 11.11 

9-^3 

9.82 

10.72'^ 

Natron 

. 12.28 

13.10 

12.32 

15-90 

Kali 

0.Ö5 

— 

— 

— 

Glühverlust . . . 

• 0.37 

1.25 

1-43 

I.9I 


1 00.52 

99-37 

9947 

100,97 


Norwegen 

6 

7 

LANDER 

t .68 

Chlor 

u- 

SenEFRER 


Damour 

1 . 1 I 

Kieselsäure . . 

47.85 


45-70 

50-47 

Tautalsäure . . 

■ j 14-05 


2-35 

14.26 

Zirkonerde . . . 

( 

14.22 


Ceroxyd (La). 

2 . 2 


3.60 

4.30 

Eisenoxydul . 

7.42 


6.83 

5-42 

Manganoxydul 

1.94 


2-35 

3-67 

Kalk ’. . . 

12.06 


0.66 

9-58 

Natron 

12.31 


11-59 

10.46 

Glühverlust . . 

0.94 


1-83 

1-57 


99-55 


99.24 

101.41 


Ein Blick auf diese Zahlen lehrt, dass die Zusammenseteung des 
Eudialyts noch zweifelhaft ist. Die Differenzen in den Haupthestand- 
theilen sind der Art, dass die Atom Verhältnisse der einzelnen nicht 
mit Sicherheit sich ergehen, auch wenn ehie wechselnde Vertretung 
sogenannter isomorpher Kör2}er in Betracht gezogeo. wird. 


' Min. Mag. and Journ. 5, (1882). 
* Analyse IL 
® Udorin 0.15 Mg O. 
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Die dunklen Punkte in der Kenntniss des Eudialyts sind folgende: 

1. Es ist nicht bewiesen, dass der als Zirkonerde bezeichnete 
Körper derselbe ist wie im Zirkon. 

2. Ob Tantal, event. Niob vorhanden ist, steht nicht fest. 

3. Die Natur die Oermetalle bedarf weiterer Untersuchung. 

4. Der sich wiederholende und bis 2 Procent steigende Glüh- 
verlust ist bisher nicht in Rechnung 'gezogen. 

Um diese Punkte durch eine neue Untersuchung aufzuhellen, 
war es vor allem iiöthig, das erforderliche Material zu besitzen. 
Freilierr von Nokdenskiöld hat mir zu diesem Zweck aus dem Stock- 
holmer Riksmuseum nicht nur den grönländischen, sondern auch den 
norwegischen Kudialyt und zwar diesen von drei Fundstellen der 
Umgegend Brevigs mitgetheilt , so dass ich ihm die Möglichkeit ver- 
danke, meine Arbeit auszufiiliren. 


Die Zirkonerde, ihre Abscheidung und ihre Eigenschaften. 

Die saure Lösung des Eudialyts giebt nach Abscheidung der 
Kieselsäure mit Ammoniak eine Fällung, in welcher mUen den Oxyden 
des Eisens und Mangans die Zirkonerde, event. aber auch die. Cer- 
und Yttriumoxyde zu suchen sind. Die Methoden zur Treimung dieser 
Körjjer sind bis jetzt wenig ausgebildet worden. Zirkonerde trennt 
man von Eisen und Mangan d\irch Weinsäure, Ammoniak und Ammou- 
hydrosuliür, von Oer- und Yttrium- durch Oxalsäure. Diese Methoden 
sind mangelhaft.' Wie in dom vorhergehenden Aufsätze gezeigt wurde, 
ist unterschwefligsaures Natron am besten geeignet, die. Zirkonerd(‘ 
zu fällen, und nur Thorerde würde .sich eben .so verhalten. Ich habe 
mich daher dieses Reagens sowxdil bei der Analyse des Eudialyts als 
auch behufs Darstellung gi’ö.s.sei‘er Mengen der Erde aus dem Mineral 
bedient. 

, Das Verhalten der geglühten Erde zu Schwefelsäure, das der 
schwefelsauren lÄisung zu Ammoniak, v»)r allem das aus dem Hydrat 
und Chlorwasserstoflfsäure zuletzt krystallisireiide 

ZrOCP -1- 8aq = (ZrOP + ZrO*) + i6aq, 

welches für Zirkonium charakteiistisch ist, stimmt mit der Erde aus 
dem Zirkon gut überein. Zur Sicherheit wurde durch Schmelzen mit 
saurem Fluorkalium ein Doppelfluorid dargestellt. Bekanntlich hat 
Bekzeuus* zwei Do])])elfluorüro von Zirkonium beschiieben und analysirt. 
In neuerer Zeit hat Makignac'® <Uese Fluozirkoniate krystallographisch 

^ Pooökndorff's Annalen 4, 127 (1825). 

* Ann* de Cliim. et de Phys. (3,) 60. 
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und chemisch genau untersucht, und die Existenz noch einer dritten 
Verbindung nachgewiesen. Diese Sake smd bei weitem die besten 
Krkennungsmittcl für das Zirkonium, weil sie gut krystallisiren und 
schwerlöslicli sind. Sie bedingen zugleich die Unterscheidung vom 
Tliorium, dessen Fluorid sowold wie die Verbindungen mit Fluorkalium 
unlöslich sind. 

• * 

Das Atomgewicht des Zirkoniums ist nach Dekzeuus, Hebmann 
und Weibuli. 89-5, nach Mahignac 90.5, woliir er jedoch (jo setzte. 
Wir we.i'den 89.5 bei der Rechnung zum (Ininde legen. 

Das ausgezeichnetste jener Salze ist 

2KFI 4 - ZrFF, 

welches zweigliedrige, in 71 Tli. Wasser von 15° (in 4 Tli. von 100^) 
lösliche Krystalle bildet. 

Gefuiidou Berechnet 

. Bkrzelius Marion av 

Kalium 27.0 27.48 — 27.62 27.71 

Zirkonium.... 32.3 31.80- -32.00 3>-79 

Das zweite Salz 

3KFI + Zi-FP 

krystnllisiri in regidiireu Oktaedern, die durch hoisses Wjisser in das 
('rste und Zirkoniumfluoiid zersetzt werden. 

Gefuiidcii Berechnet 

BeRZKLIUS MaRKiN VC 

Kalium 33.8 33-^0 — 34.18 34.41 

Zirkonium. . . . 28.8 26.36 — 27.15 26.47 

Ein drittes Salz 

( 2 KFI 4 - 3ZrFF) + 3nq, 

i[>loi(*ldalls zweigliedrig, wird selion durcli Wasser zersetzt. 

4.784 dos aus grönländischem Eudialyt dargestellten Salzes wirnh^n 
mit Schwefelsäure erhitzt. Nach wiederholtem lehhaften Glühen liess 
sich kein eonstantes Gewiclit erhalten, weshalb die Masse mit Wasser 
und Ammoniak behandelt und einige Zeit im Sieden erhalten wurdet 
Die Abscheidung gab 2.08 geglühte Zirkonerde, während aus dem 
Filtrat 2.964 schwefelsaures KaJü erhalten wurden. Das Salz ent* 
liält also 


Kalium 27.77 

Zirkonium 32.03 


Die Analyse beweist, dass es das erste Salz 

2KFl + ZrFF 

ist, dessen Form und Löslichkeit es auch besitzt. 

Dürfte man -aus der Analyse das Atomgewiclit des Zirkoniums 
ableiten, so würde dasselbe 89.96 sein. 
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Hiernach steht fest, dass die Zirkonerde des Eudialyts 
derselbe Körper ist, wie die des Zirkons. 

Der Eudialyt enthält weder Tantal noch Niob. 

Scheereh mid DamOuh behaupten die (xegenwart von Tantal- oder 
Niobsäure im Eudialyt. Wenn aber der Erstgenannte nur 14 Proeent 
Zirkonerde, einschhes.slich jener fand, so ist dies eher weniger als 
das Mineral an reiner Zifkoneide enthält. ' 

Man hat die Gegenwart jener Säuren überhaupt nur dadurch zu 
coiistatiren gesucht, dass die mit Fluorwasserstoffsäure und Schwefel- 
säure behandelte* Kieselsäure einen Rückstand lässt, der in Chlor- 
wasserstoffsäure theilweise unlöslich ist. Bei meinen zahlreichen Ver- 
suchen fand ich aber, dass die Menge dieses Rückstandes .sehr ungleich 
ist, dass er, mit saurem Kalisulfat geschmolzen, mit Wasser eine 
Lösung liefert, welche durch Kochen nicht gefallt wird. Ich sein* 
danach die Gegenwart von Tantal-. Niob- und Titansäure für uner- 
wiesen an, und muss die Substanz fiii“ Zirkonerde halten. 


Die Ger- und Yttriummetalle des Eudialyts. 

Alle Analysen des norwegischen Eudialyts und die des grön- 
ländischen von Lorenzen geben 2 — 3.C Procent Cer- und Lanthan- 
oxyd an. 

Bekanntlich glaubte L. Svanbekg im Jalu*e 1845 gefunden zu 
haben, dass in schwedischen und norwegischen Zirkonen w('nigstens 
zwei verschiedene Erden Vorkommen, dav'on eine er Norerde nannte, 
jedoch konnten Berlin, IIermjvnn und Mariknac diese Annahme nicht 
bestätigen. Ebensowenig haltbar ist die Meinung Nvlanoer’s, dass 
die Zirkonerde des norwegischen Eudialyts mehi’ere Erden enthalte, 
denn aus seinen Versuchen dürfte folgen, dass er es theils mit reiner, 
theils mit cerhaltiger Zirkonerde zu thun hatte.* 

, Die Trennung der Zirkonerde von den Cer- und Ytti-iuraoxydcn 
hat man bisher darauf gegründet, dass die crstei’e in oxalsaurcm 
Ammoniak löslich ist. L. Svanberg* hat auf diese Art die Zirkon- 
erde des gi'önländischen Eudialyts von denjenigen hh'den zu scheiden 
gesucht, deren Oxalate in oxalsauren Alkalien unlöslich) sind, d. h. 
von denen der (;er- und Yttriumgruppe. Nachdem er die Oxalate 
wiederholt gefällt und zuletzt mit zweifach oxalsauiem Kali gekocht 
hatte, blieb ein Theil zurück, der, in Oxyd verwandelt, mit Schwefelr 
säure und schwefelsaurem Kali erhitzt wurde. Durch Wasser wurden 


^ Vergl. Weibull a. o. a. 0. 

* Poggsndorff’s Annalen 66, 309» 
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Cer*, Liftnthsii* und. Didynisalze ftb^scliieden , die ei’ nicbt weiter unter* 
sucht hat. Allein in dem Filtrat wai-en noch zwei Körper enthalten, 
die aus schwefelsaurer Lösung in Krystallen anschiessen. Das eine 
Sulfat bildet grosse , in kaltem Wasser leichter als in heissem lösliche 
Krystalle imd liefert eine blassgelbe Erde. Aus seiner Analyse schliesst 
SvANBEBo', dass, unter Annahme von R’S^O’ das Atomgewicht des 
Metalls =100,2 sei. 

Aus der Mutterlauge schiesst ein leichter lösliches Sullat einer 
weissen Erde an, deren Metall, wenn sie gleichfalls R*(P ist, das 
Atomgewicht von 91.5 haben würde. 

Wollte man aus diesen Versuchen den Schluss ziehen, das erste 
Sulfat gehöre dem fl6*Yttrium (Atomgewicht 104 Marignac), das zweite 
(1cm Yttrium (Atomgewicht 89.5 Cleve) an, so wäre dies bei der 
mangelhaften Kenntniss der Yttriumgiuppc nur ein vorläufiger, indessen 
hat Svanbeb« schon die zweite Erde für wahrscheinlich YttCrerde erkläii;. 

Der Gehalt des Eudialyts an diesen Erden ist jedenfalls ein .sehr 
geringer, da Svanbekg bemerkt, er habe aus grossen Quantitäten des 
Minerals nur o.t* des löslicheren Sulfats erhalten. Bei der Analyse 
kommen sie kaum in Betracht. 

Selbst die Elemente der Cergruppe, welche in allen Eudialyten 
Vorkommen, machen nur wenige Procente aus. Sie finden sich mit 
der Zirkonerde in dem Ammoniakniederschlage und lassen sich nach 
dem im vorigen Aufsatz Gesagten durch unterschwefligsaures Natron 
von jener teennen. Nachdem das Eisen des Filtrats oxydirt, die freie 
Säure fast entfernt, die Flüssigkeit mit kohlensaurem Natron neutralisirt 
ist, fällt man mit Oxalsäure. Allein hierdurch erhält man nicht die 
ganze Menge der Oritoxy<ie, sondern es fällt später ein Tljeil mit 
dem Eisenoxyd , ein anderer mit dem (durch Bromwasser und Erhitzen 
erhaltenen) Manganoxyd nieder. Beide wurden mit saurem Kalisulfat 
geschmolzen und nachdem die Lösung mit schwefelsaurem Kali ge- 
sättigt war, wurden die Abscheidungen in Säure gelöst, mit Ammoniak 
gekocht und die Niederschläge geglüht. 

Die geglühten Oxyde besitzen die Zimmtfarbe der rohen Cerit* 
Oxyde und lösen sich unter Chlorentwickelung mit gelber Farbe 
in ChlorwassQjstoffsäui’e auf. Um sie frei von Kalk zu erhalten, 
wurden sie imt Ammoniak gefällt und in Sulfate verwandelt. Diese 
bilden schwach röthliche Krystalle, sind in Wasset teäge löslich und 
verhalten sich in jeder Beziehung wie ein Gemisch der Sulfate von 
Cer, Lßnthan und Didym. 


‘ Ihm gebührt 'die PrioritSt bezüglich der Annshine, die Basen der Cer- und ' 
Yttriuinsalze seien H*0’, 

Sitzungsberichte 1886 . ^ 



454 Sitzumg der physikalisch -ttJÄtheinatischen Classe vom h. Mai. 

0.505 wurden mit Schwefelsäure erhitzt und gaben constant 
0.876 Ist dies so wäre R hiernach =139.5, eine 

Zahl, welche ^war keinen Anspruch auf grosse Genauigkeit macht 
(schon darum, weil das Cer in dem Gemenge nicht als Ce* 0 ^ sondern 
als Ce 0 * enthalten ist), doch beweist, dass diese braunen Oxyde der 
Cergruppe angehören. 

Alle bisherigen Analysen des Eudialyts geben einen Glühverlust 
von — 2 Procent an. 

Bei Temperaturen bis 300^ verliert das Mineral in Pulverform nur 
sehr unbedeutend* an Gewicht. Steigert man die Temperatur bis zum 
schwachen Glühen, so tritt eine Gewichtsabnahme ein, während die 
Farbe des Pulvers unverändert bleibt. Nach längerem und stärkerem 
Glühen bemerkt man eine Gewichtszunahme, von der höheren Oxy* 
dation eines Theiles Eiseiioxydul herrälu*end, welche sich auch daduioh 
zu erkennen giebt, dass die röthliclie Farbe des Pulvers sicli in eine 
gelbliche verwandelt. Der Gewichtsverlust besteht in Wasser, und 
die Art wie dasselbe entweicht, fuhrt zu der Annahme, dass sein 
Wasserstoff zum Natrium der Verbindung gehört. 

Das geglühte Pulver ist theilweise geschmolzen, theilweise ge^ 
sintert, bildet aber mit Chorwasserstoffsäure noch immer eine (tallerte. 

Alle Abänderungen des Eudialyts enthalten Eisenoxyd ul. In 
dem rothen grönländischen, welcher mit Chlorwasserstoffsäure eine 
schwach gelbe Gallerte liefert, zeigt Rhodankalium nur eine Spur 
Eisenoxyd an. Die des geglühten dagegen ist gelb gefärbt und reagirt 
auf Eisenoxydul und Oxyd. Die drei norwegischen Eudialyte, welche 
ich untersucht habe , und welche ein grauröthlicbes (Brevig) oder 
gelbliches (Arö und Sigterö) Pulver geben, enthalten etwas mehr 
Eisenoxyd als der grönländische, doch scheint dasselbe eine secundäre 
Bildung zu sein, wie denn in der brauniothen Masse sich hier und da. 
Parthieen von der rothen Farbe des grönländischen Eudialyts finden. 

Die Bestimmung des Chlors geschah durch Schmelzen einer Px'obe 
mit kohlensaurem Natron und Ausziehen mit Wasser. Man hat dann 
weniger eine Beimischung von Kieselsäure im Chlorsilber zu befurchten. 

Nach dem bereits Gesagten ist der Gang der Hauptanalyse nur 
kurz zu erwähnen, Behandlung mit ( 3 hloi*wasserstoff säure , Verdampfen 
im Wasserbade zur Trockne, abennaliges Eindampfen mit der Säure, 
Befeuchten mit derselben und Erhitzen mit Wasser. 

Der ungelöst bleibende Rückstand , bestehend aus Kieselsäure 
und Zirkonerde , ist wohl keine l>estimmte Verbindung, Das Atom* 
verhältniss Zr ; Si liegt in den Grenzen 1:12 bis 1:20. Er wurde 
nach dem Glühen und Wägen mit Fluorwasserstoffsäure, zuletzt mit 
Schwefelsäure bis zur anfangenden Verflüchtigung derselben erhitzt. 
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Nach Digestion mit Ghlorwasserstoffsfture wurde mit die 

Zirkonerde gefällt.' Oxalsäure trübte nur bisweilen das Filtrat, immer 
jedoch war die läUimg von Kalk sehr gering. 

Das Filtrat von der Kieselsäure wurde erhitzt, mit AmmnniaV 
übersättigt imd rasch und bei mögliclist abgehaltenem Luftzutritt flltrirt. 
Der .Niederschlag, Zirkonerde, Eisen, Mangan und Cei*oxyd entlialtend, 
wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, mit koldensaurem Natron fest 
neutralisirt imd nach reichlichem Verdünnen mit unterschwefligsaurem 
Natron versetzt. Sobald die entstehende dunkle Färbtmg wieder ver- 
schwunden wai', erhitzte man und unterhielt das Sieden mindestens 
eine halbe Stunde. Nach dem Erkalten wurde die Zirkonerde auf’s 
Filtrum gebracht, das Filtrat concentrirt, durch chloisaures Kali oxydirt 
und mit kohlensaurem Natnrn neutralisirt. Oxalsäure fällte dann die 
Ceritoxyde. Die Trennung von Eisen und Mangan geschah durch kohlen- 
saures und essigsaures Natron, und die fäUung des Mangans durch 
Bromwasser und Erhitzen der Flüssigkeit. Schon oben wurde bemerkt, 
dass beide Oxyde nachträglich mit saurem schwefelsaurem Kali geglüht 
werden mussten, um ihren Cehalt an Ceritoxyden zu erfiihren. 

Aus dem Filtrat vom Ammoniakniederschlag schlug oxalsaures Am- 
moniak den Kalk nieder, während die Flüssigkeit verdampft wurde, um 
das Natron als ChlomUtrium zu bestimmen. Seinen Kaligehalt ergab Platin- 
chlotid. Im Übrigen wurde die Reinheit des Chlomatriums constatirt. 

Meist wurde das Eisenoxydul nassanalytisch in einer besonderen 
Probe bestimmt. Um die Menge jenes in dem geglühten Mineral zu er- 
mitteln, ist auch wohl das aus ihm erhaltene Boraxglas benutzt worden. 


Zur Analyse standen mir vier Abänderungen des Eudialyts zur 
Verfügung: i. der grönländische von Kangerdluarsuk, 2. von Brevig, 
3. von Sigterö bei Brevig und 4. von Arö bei Brevig. Das grön- 
ländische Vorkommen ist bekannt Von den norwegischen, welche 
Nokdenskiöld mii’ mittheilte, ist das von Brevig (ohne specielle An- 
gabe der Fundstelle) derb, körnig, von gi'aurother Farbe, roth durch- 
scheinend. Beide Abänderungen geben ein i*ötlilich6s Pulver, welches 
bei dem letzteren etwas dunkler ist. Der •»Eudialyt von Sig;terö ist 
gleich dem von Arö gelbbraun; beide gel)en ein gelbes Pulver. Wir 
werden weiterhin sehen, dass dies zu der Zusamaneiisetzung in Be- 
ziehung steht, und dass diese vier Eudialyte zwei bestimmten Ver- 
bindungen entsprechen. 

' Sehl- wahrscheinlich enthält sie (’er- und Yttriunioxyde, deren geringe Menge 
Jedoch ihre Bestimmung nicht zulässt, ln einem Versuche wuiden pi Procent dieser 
Zirkonerde durch tmterschwefligsaures Natron getälU. 


4ä 
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I. Grönland. 

Volamgewicbt = 2.928. 



I. 

2. 

3 - 

4 * 

5 - 

Chlor 

‘•S 3 

— 

— 

. 

1.36 

Kieselsäure .... 

49-37 

49.84 

50.09 

49.86 

49.62 

2ärkonerde ..... j 

1 »5-09 

14.01 

14-05 

14.28 

. 14*12 

Ceroxyd ' 

2-35 

2.49 

2.60 

2.50 

Eisenoxydul . . . 

6.58 

5-96 

6-34 

5.12 

7. 16 

Manganoxydul . . 

1.12 

0.64 

0-75 

I.I4 

1-34 

Kalk -. . . . 

10.83 

10.77 

10.30 

1 1.02 

9.66 

Natron 

Kali 

12.83 

0.66 

«3-32 

0.75 

J 3-53 j 
0.44) 

13.76 

13.24 

Wasser 

1.24 

— 

— 

1.24 

— 


Dieser Eudialyt enthält eine kleine Menge Eisenoxyd. Volumetrisch 
ergaben sich i Procent desselben und 6.3 ^rocent Oxydul. 


II. Brevig. 

Volumgewicht — 2.908. 


('hlor 

- 1-57 

2. 

Kieselsäure . . 

. 48.88 

48.91 

Zirkonerde ... 

• i 5-»7 

16.10 

Ceroxyd 

4.07 

3-38 

Eisenoxydul . . 

. 7.28 

6-54 

Manganoxydul 

0.52 

0.93 

Kalk 

. 10.63 

> 0-57 

Natron 

8.80 1 


KaU 

1.24! 

9-74 

Wasser 

. 2.50 

2.65 

m. 

Sigterö. 


Voiumgewicht - 3.081 


Chlor 

1.70 

2 . 

Kieselsäure , . 

. 46.68 

46.98 

Zirkonerde . . . 

-- > 5-43 

14.52 

Ceroxyd 

. . 

4.02 

Eisenoxydul. . 

- • 7-32 

6.42 

Manganoxydul 

. . 2.82 

2-55 

Kalk 

1 1.76 

10.70 

Natron 

I 1.24 


Kali 

* . 0.42 



Wasser 

0.90 

0-75 


Voluttie^isch 5,50 Proocnt, 
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IV. Arö. 

Volnmgewieht = 3.000. 

I. 2. 3. 


Chlor 

1.44 

— 

— 

Ki^selsäi|re 

46.84) 

62.59 

^ 46.14 

Zirkonerde 

16.09) 

.1 5.40 

Ceroxyd 

5-»9 

— 

* 

Eisenoxydul 

5-92* 

6-45 

7-59 

Manganoxydul . . . 

1.50 

*•95 

2.63 

K«dk 

10.52 

10.59 

. 10.73 

Natron 

10.70 

10.29 

— 

Kali 

0.50 

0-37 

— 

Wasser 

1.77 

— 

— 


Wir lassen nun zunächst die relativen Mengen der einzelnen 
Elemente folgen (Zr^Sg-s, Ce = 140): 


I. Grönland. II. Brevig. 



I. 

2 . 

J- 

4. 5. 

1. 

2. 

CI 

«•53 

— 

— 

— 1.36 

1.70 



Si 

23.04 

23.26 

* 3-37 

23.27 23.15 

22.81 

22.82 

Zr 

11.11 

10.32 

IO -35 

10.52 10.40 

1 1.16 

1 1 .86 

Ce 

— 

2.00 

2.1 2 

2.22 2.13 

3-47 

2.90 

Fe 

5.12 

4.63 

4-93 

3*98 5-57 

5.66 

5-09 

Mn 

0.87 

0.50 

0.58 

0.89 1.04 

0.40 

0.72 

Ca 

7-73 

7.70 

7-34 

7.87 6.90 

7-59 

7-55 

Na 

9 - 5 * 

9-90 

10.04) 

10.2 1 9.82 

6-53 )■ 

7-*3 

K 

0-55 

0.62 

0-37! 


103) 


H 

0.14 

— 

— 

0.14 

0.28 

0.29 



m. Sigterö. 

rV. Arö. 





1. 

2. 

I. 2. 

3 



CI 

1.70 

— 

1.44 — 

— 



Si 

2 1.78 

21.92 

21.86 — 

*«•53 



Zr 

1 1.44 

10.70 

11.85 — 

1 «-34 



Ce 

— 

3-43 

4-43 — 




Fe 

5-69 

4-99 

4.60 5.02 

5-90 



Mn 

2.19 

1.98 

1.17 2.29 

2.05 



Ca 

8.40 

7.64 

7 - 5 « 7-56 

7.66 



Na 

8.34 

— 

7.94 7^63 




K 

0-35 

— 

0.41 0.31 

■ 



H 

0,10 

00 

q 

6 

0.20 — 

— .r- 



VDlumetfisch 5.98 l*r«cent. 
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Atomverhältnisse, 





I. 


n. 


1. 

2. 

3 - 

4 - 5 - 

I. 

2. 

CI 4.3 

— 


— 3-8 

4.8 

— 

Si 82.3 

83 

83-5 

83 82.7 

00 

81.5 

Zr t2,4 

« <-5 

1 1.6 

1 1.8 1 1.6 

^ 2.5 

13.2 

Ce — 

r .4 

«•5 

1.6 1.5 

2-5 

2.0 

Fe, Mn 10,7 

9.2 

9.8 

8.7 11.8 

10.8 

10.4 

Ca 19.3 

19.2 

18.3 

19.6 17.2 

19.0 

19.0 

Na, K 42. ß 

44.6 

44.6 

44.4 42.7 

31 

3>-4 

H 13.8 

— 

— 

— 13.8 

28 

29 


IIl. 

IV. 



• 

I. 

2. 

I. 2 . 

3 * 


CI 

4.8 

— 

4.0 

— 


Si 

77.8 

78.3 

78.0 

77.0 


Zr 

1 2.8 

I 2.0 

13.2 ~ 

! 2.7 


Ce 

— 

2.0 

3. 1 

— 


Fe, Mn 

14.0 

12.5 

10.3 13.0 

14.2 


Ca 

2 1 .0 

19.0 

18.7 18.9 



Na, K 

37-2 

— 

35*5 34-0 

— 


H 

IO 

8 

20 — 

— 



Die hieraus fblgenden Projwrtionen sind aus beifolgender Tabelle 
zu ersehen. 


Atomverhältnisse nach Abzug von (Jhlornatrium. 



fl=rali 

Ce=.3R 
’lv — 41t 
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Die Natur des Eudialyts lässt eine zweifache Deutung zu je nach 
der RoUe, welche d^ Zirkonium spielt. Sein Oxyd ist ein am- 
photeres, allein sein basischer Charakter ist vorherrschend, wenn 
auch nicht in dem Grade exclusiv, wie deijenige der 'rhorerde. Wird 
die Zirkonerde im Eudialyt den basischen Oxyden zugezählt, ist also 
das Mineral ein Silicat, und zwar, wie die erste Coliimne der Tabelle 
ergiebt, ein normales Silicat, so gelangt man bei der N^eTmnng zu. 
Formeln, welche den Versuchen allerdings im Ganzen entsprechen. 
Aber noch weit besser ist die Übereinstimmung von Versuch und Rech- 
nung, wenn 2 ärkonium und Silicium zusammengelegt werden, so 
das Ganze einem sauren Zirkonosilicat, 

R«(Si,Zr)50'5 = ^“Si03 j 

(aR*Si*OM 

entspricht, welches mit Na CI verbunden *ist. 

Den Analysen gemäss unterscheiden sich die Eudialyte von Grön- 
land (I) und Brevig (II) von denen von Sigterö (ÜI) und Arö (IV) 

ft f 

durch das Verhältniss R ; R, welches bei jenen =r i : 2 , bei diesen = 3:4 
ist, durch das von Zr:Si, bei jenen = 1:7, bei diesen = i :(>, und 
das von Fe. Mn: Ca, bei jenen — 1:2, bei diesen = 2:3. 

Die Unterschiede der einzelnen .sind untergeordneter Art, nämlich 




Ce:fe 

Na;H 



I. 

1 : 19 

3: « 



II. 

1:11 

1 : 1 



m. 

I : 14 

4: I 



IV. 

1:9 

1.5: I 


I. 

Grönland. 

II. Brevig. 


Berechnet 

Gefunden 

Berechnet 

Gefunden 

CI 

1.68 

1-53 

1 .70 

1-57 

SiO* 

49-67 

49.62 

49.24 

48.91 

ZrO* 

14.36 

14.28 

16.61 

16.10 

Ce* 0 » 

2. 28 

*•35 

3-93 

4.07 

FeO 

6.47 

6.26 

6.31 

7.17 

CaO 

10.07 

10.30 

9-83 

> 0-57 

Na *0 

14.66 

13-83 

1 0.40 

to.04 

H *0 

‘ 1.28 

1.24 

2-59 

• 2.65 


100.68 


100.61 
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in. Sigterö. 

IV. 

Arö. 


Berechnet 

Gefnnden 

Berechnet 

Gefunden 

CI 

1-3« 

1.70 

1-31 

1 - 44 , 

SiO* 

47-36 

46.98 

47-47 

46.84 

ZrO* 

15-98 

15-53 

16.02 

16.09 

Ce ’ 03 

3 , 6 i 

4.02 

5-45 

5-19 

FeO 

8.90 

8-97 

8.62 

9.40 

CaO 

< 0.39 

10.70 

10.05 

10.52 

Na’O 

‘ 1 2.10 

l 1.52 

10.30 

10.54 

H’O 

0.79 


1-33 

1-77 


100.45 


100.55 



Die Formeln sind also 

1. II. 


Na(1 

2 R«R’'(Si, Zr)“'(F'’ 


NaCl 

^R‘''(Si,Zr)5ü'5. 
fe(Si. Zr)H)'^' 


III. 


NaCl 

R'49(Si, ZifH)'>5 


IV. 

NaCl 

^3R«(Si, Zr)50'3( 


Während wir diese Formeln fiir den besten Ausdruck der Eu- 
dialytmisehung halten, dürfen wir jene zweite Betrachtungsweise nicht 
äusser Acht las.sen, welche das Mineral als eine Bisilicatmischung 
auifasst. 

Mit einer kleinen Änderung der Proportion R : R in i ; i .6 statt 
I : 2 lässt .sich dann föi' die Eudialyte 1 und 11 die Formel 

2 NaCl 

4R’Si()3 ' 

5RSi03 

zZrSPO« 

eonstndren, deren Berechnung ergiebt: 


zNaCl 

SlR^RsZr'Si'HP») = 3 
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I. 

n. 

CI 

1.49 

>•52 

SiO* 

48.88 

50.00 

ZrO’ 

> 5-23 

15-57 

Ce ’ 03 

2-57 

3-50 

Feü 

7.14 

7.18 

CaO 

I i.i 1 

1 1.19 

Na’O 

• 2-95 

9.27 

H’O 

1.23 

2.30 

SiO* ) 

100.60 

100.53 

ZrO’ i 

64. r I 

65-57 

Gefunden im Mittel 

64.07 

64-53 


Einfacher gestaltet sich die Annahme der Silicatraol. 5:5:2, 

t // t 

d. li. also R: R = 1: 2, bedingt aber fast 15 Procent Natron und 
mir 63.25 (Si,Zr) 0 * für den Eudialyt von Grönland. 
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Oraoanthüs und Goelodon, 
yersoliiedeneGrattangen einer undderselbenFamilie. 

Von Prof. Florentino Ameohino* 

in Cordoba (Argentina). 


(Vorgelegt von Hrn. Fr. E. Schulze.) 


In den Sitzungsberichten der Königlich Preusslschen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin, 1885 S. 567, befindet sieh unter der Über- 
schrift: »Berichtigung zu Coelodon* eine kurze Mittheilung des Hm. 
Bitrmeister über zwei halbe, dem merkwürdigen Edentaten augehörige 
Unterkiefer, das ich unter dem Namen Oracanthus Buemeisteei be- 
schrieben habe. (Boletin de la Academia Nacional de Ciencias, Tomo VII, 
p. 499 u. ff.) 

Darin erklärt Hr. Burmeister Oracanthus und Coehdon fiir identisch. 

Um beide zu identificiren, nimmt Hr. Burmeister an, es sei ein 
Irrthum, dem letzteren drei Unterzähne als cliarakteristisch zuzu- 
schreiben : diese Zahl finde sich nur in der ersten Jugend des Thieres. 
Dass dem so sei, föhrt er fort, beweise ein halber Unterkiefer eines 
schon ausgewachsenen Individuums , von dem er eine Zeichnung giebt. 
Nun hat dieser Kiefer in der That vier Zähne, die Hr. Burmeister 
dem Coelodon einzig und allein deshalb zueignet, weil die Zähne die- 
selbe Form haben, während doch ihre Zahl und ihre Grössenunter- 
schiede sich einer derartigen Classificirung entgegenstellen , und während 
andererseits die Ähnlichkeit der Zähne durchaus ohne Bedeutung ist. 
Es finden sich ja zahlreiche Fälle von unterschiedenen Arten mit ähn-* 
liehen Zähnen, wie z. B. das von ihm selbst in seiner Arbeit angefülirte 
Beispiel von Coehdon und Megatherivm zeigt. 

Die Länge, welche Hr. Burmeister dem ganzen Kiefer des von 
Reinhardt beschriebenen Exemplars giebt, ist das Resultat einer An- 
nahme, die sich auf die Grössenverhältnisse dessen stützt, was seiner 
Vermuthung nach zu demselben Genus gehört; doch müsste man auch 
wissen, ob beide Exemplare zu derselben Spedes 'gehören, wenn man 
richtig veranschl^en will. 

Vergleicht man diese von Hm. Burmeister antgenommene Grösse 
mit derjenigen der Kiefer von Oracanthus, so ergiebt sich, »dass das 
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REiNHAKDx’sche Exemplar einem fast neugeborenen Individuum ange- 
hören müsse, dem der letzte Unterzahn noch nicht gewachsen sei; 
während doch die veröffentlichten Abbildungen, in denen die Zähne 
schon ziemlich abgebraucht erscheinen, gerade das Gegentheil beweisen. 

loderen Hr. Bubheister besteht darauf, dass vier die Zahl der 
Unterzähne des Coehdm sei und begründet die Conjectur damit, 
der Kiefer — den er ohne ausreichenden Grund dem Coehdm zuer- 
kennt — diese Zahl aufweise und dass dieselbe an einem anderen 
halben Unterkiefer eines jüngeren Individuums wiederkehre, der eben- 
falls nicht Coelolion, sondern Oracanthm angehört. 

Die von Hm. Büemeister den Kiefern gegebene tiirösse beweist 
genau -das Gegentheil von seiner Behauptung. Wenn die iJlnge des 
Cbc/odo/t-Unterkiefers zwischen 13 und 25''"' schwankt, wie knnn man 
tlann behaupten wollen, dass das Individuum, dessen Kiefer nur 16 "“ 
lang ist, den vierten Zahn schon völlig entwickelt habe, während 
man nicht eine Spm* desselben an dem Individuum findet, dessen 
Kiefer nur 3'” weniger aufweist? Die Bemerkung von Gervais bezieht 
sich doch nur auf die Frage, ob die blattfressenden Edentaten Ersatz- 
zähne hatten oder nicht. Es ist doch nicht aiizunehmen, dass Gervais 
so vergesslich gewesen sein .sollte, falls er wirklieji das Rudiment des 
vierten Zahnes bemerkt hätte.! Wie geht es zu, dass Luni>, dem wir 
doch die 2Iahnformel des Thieres verdanken, nichts davon beobachtet 
hat? Wie kann man annehmen, dass ein in seinen Besehreibimgen 
so gewissenhafter Gelehrter, wie Reinhardt, der sich gerade mit 
dieser Frage beschäftigte, das Rudiment des viei'ten Zahnes übersehen 
haben sollte? 

Noch mehr, nachdem Hr. Biiemeister mit seinen Annahmen dar- 
gethan zu haben glaubt, dass Coelodon vier Unterzähne habe, folgert 
er daraus die neue, dass dasselbe auch fünf, und nicht vier Zähne 
im Oberkiefer gehabt haben müsse. Mit dem Hinweis auf die constante 
Wiederkehr der Zahnfoi-mel bei den blattfressenden Edentaten be- 
‘gründet Hr. Burmeister seine neue Behauptung, während er doch wis.sen 
muss, dass einige Unterkiefer von Scelidot/ienum und Lestodon fünf 
Unterzähne aufweisen. (Verfasser dieses kennt sogar einen Fall von 
sechs Unterzäbnen und einen anderen von sechs Oberzähnen). Das 
Tetrodon hat doch vier Zähne im Oberkiefer und esgiebt ein Mega- 
therium (Essmodmälurmm), welches .Y, zeigt; das Spltmodm weist ^4 auf 
weshalb man es doch nicht mit ScelidotherivTn identificiren darf — 
und das Grgpotherium gleichfalls 

Ei’wiesen ist, und niemand hat es bis jetzt angezweifelt, dass 
die Zähne der blattfressenden Edentaten sich sämmtlich von der ersten 
Jugend «n in Thätigkeit befinden. Hr. Burmeister .selbst giebt dies 
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för da« SceUdotiwrmn und Myhdm zu, weil er von denselben jängere 
Individuen kennt. Weshalb es denn nicht auch för Coehdm und Me- 
gathenwm zugestehen? Ohne Beweise anzunehmen, dass bei diesen Alten 
(las Gegentheil stattfindet, ist eine Hypo|these, die mit allen unseren 
Kenntnissen über das Gebiss der gravigraden Edeptaten und mit der 
Übereinstimmung der Charaktere, welche dies-'^ben zeigen, in Wider- 
spruch steht. Zur Vertheidigung seines Satzes citirt Hr. BmtMEisTEB 
das Megathervu/m Gübvaisi mit das, wie er glaubt, ein junges 
Exemplai- von Megatherium. amencanum sei: eine gleichfalls grandiose 
Voraussetzung, da ich in Europa den Schädel und das Skelett in den 
Händen hatte und dafiir eintreten kann, dass dieselben von einem 
eiwachsenen Individuum sind. 

Ebenso ist es nur eine Vermuthung Hm. Bürmeisteb’s , dass die 
beiden von Lund beschriebenen Species und die dritte. REiNHARDT’sche, 
einer und derselben Species angehören. Wenn man Hrn. Burmeister’s 
Satz a,ls richtig anerkennte, so müsste man auch annehmen, dass die 
dritten oder vierten in Brasilien vorgefiindenen Exemplare sämmtlich 
junge Individuen ‘gewesen seien, denen der letzte Unterzahn noch 
nicht gekommen, während die dritten in Buenos Aires an verschiedenen 
und räumlich sein* getrennten Orten entdeckten, wunderbarerweise 
alle erwachsenen Individuen zukämen, bei denen derselbe Zahn voll- 
kommen entwickelt wäre, von dem sich nicht eine Spur an den 
brasilianischen Exemplaren vorfuidet. 

Ich will mich nicht weiter mit den Vermuthungen des Hm. Ver- 
Ikssers beschäftigen, doch möge es mir gestattet sein, kurz einige 
Worte über die Zeichnungen einfliessen zu lassen, mit denen er seinen 
Aufsatz bereichert hat. Dieselben beweisen nämlich gerade, dass 
Coelodon und Oracanilvus zwei verschiedene Gattungen sind, und die 
Geschicklichkeit, mit der Hr. Bürmeister seinen Satz vertheidigt, wird 
keinen in der Sache bewanderten Naturforscher überzeugen können. 

Fig. I giebt den Unterkiefer eines jungen Individuums , bei welchem 
die Zähne durch den Gebrauch noch nicht angegiiffen sind: jeder 2^in 
lässt zwei sehr hohe Querkämme sehen, die diuch eine tiefe Furche 
getrennt sind. Diese Form der Zahnki'one des jungen Thieres war 
mh’ schon genügend bekannt: ich habe dieselbe in meinem Aufsatz 
über Oracanthvs (Boletin de la Academia etc., a. a. 0.) erwähnt. 

Fig. 2 bringt das Unterkiefergebiss eines anderen, noch jüngeren 
Individuums, das wahrscheinlich sogar noch jünger ist, als das von 
Reinhardt beschriebene Coelodon. Diese Abbildung zeigt den vierten 
Zahn schon völlig entwickelt imd mit einer Krone von ungefähr der- 
selben Form, wie die anderen, obwohl mit kleinerer Fläche, wie denn 
auch die Grösse des Zahns überhaupt geringer ist. Auf diese'geringere 
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GiCs» 1^ Ht. Bubxkkteb ein so bedeutendes^Gewicht, als offenbaren 
Beweis dafbr, dass es ein Zahn sei, der den Kiefer lange Zeit nach 
den anderen durchbrach. Indessen beweist diese Kleinheit gar nichts. 
Die geringe Grösse des vierte Zahns ist ein&ch eine generische 
Eigensehafib, wie e.s Beschreibung und Abbildung darthun, die ich 
von dem Unterkiefer eines weit älteren Individuums gegeben; darin 
erscheint derselbe Zahn ebenfalls in viel geringerer Grösse und mit 
einer Krone, deren Oberfläche bedeutend kleiner ist als bei den 
anderen Zähnen. 

Aus alledem erhellt, dass die beiden von Hm. Buhmeistee be- 
schriebenen Kiefer dem Jugendzustand von Oracanthm Bobmeiste» 
mid nicht dem reifen Alter des Coelodm entsprechen. 


Ausgeg«ben am lH. Mai. 
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XXV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


6. Mai. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Cuktius. 

1. Hr. Vahlen las über die Annalen des Ennius. 

Die Abhandlung erscheint in den Denkschriften der Akademie. 

2. Hr. CoNZE überreichte die von Hm, Dr. Mobitz in Syrien ge- 
sammelten Inschriften. 




469 


Jahresbericht über die Thätigkeit des 
Kaiserlich deutschen archaeologisch.en Instituts. 


(In der öffentlichen Sitzung am 25. März 1886 erstattet von Hrtf, Conze 

[s. oben S. 354].) 


Das zu Ende gehende Rechnungsjahr ist för da« Kaiserlich deutsche 
archaeologische Institxit in reicMichem Maasse ein Jahr der Vorarbeiten, 
weniger ein Jahr der Abschlüsse gewesen. Die Geschäfte der Central- 
(lirection erforderten ausser der regelmässigen Plenarversammlung im 
April noch eine ausserordentliche im August; aber auch einen Gedenktag 
hatten wir zu feiern. Der erste Secretar in Rom, Hr. W. Uenzen, 
beging Unter wanner Theilnahme eines weitverbreiteten Freundeskreises 
sein siebzigjähriges Geburtsfest, und unter den daigebrachten Gaben er- 
innert die Marmorbüste Henzen’s welche im Bibliotheksaale aufgestellt 
wurde, an Alles, was das Institut dem würdigen Gelehrten während 
seiner vierzigjährigen Amtsführung verdankt. Während man so in 
Rom auf die Vergangenheit zurückblickte, wurde bei der jüngeren 
Zweiganstalt in Athen die Arbeitseinrichtung vervollständigt durch 
die Schaffung einer zweiten etatsmässigen Secrctarstelle. Nachdem 
dieselbe von Seiner Majestät dem Kaiser genehmigt ist, wird die 
Centraldirection die statutenmässige Mitwmkung der Akademie für 
einen Besetzungs Vorschlag in Anspruch nehmen. 

Die durch den Erlass Seiner Durchlaucht des Hrn. Reichskanzlers 
vom März v. J. angeordnete Änderung im Gebrauche der Sprachen 
bei den Verhandlungen und in den Publicationen des römischen 
Zweiginstituts hat den Aiüass gegeben noch andere Änderungen 
zunächst fiir die Publicationen des Instituts herbeizufuhren. Deren 
Nothwendigkeit hatte schon seit einiger Zeit theils aus wissenschaft- 
lichen, theüs ans Gründen der äusseren Lage den Näherstehenden 
sich fahlbax gemacht. Vom Jalire i886 an gehen in Folge dessen die 
"►Momumenti inediti« und ^»Annali«, sowie die »archaeologische Zeitung* 
SitaunRsberichte 1886 . 
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ein. An Steife der »Monumenti« tritt eine in einem wesentlichen 
Pankte anders organisirte Publieation unter dem Titel «antike Denk- 
mäler«, an Stelle der «Annali« und der »archaeologischen Zeitung« 
ein » Jahrbuch* ; »Denkmälei« und »Jahrbuch« erscheinen in Berlin 
unter Leitung dejr Centraldirection. Daneben geben die Secretariate in 
Rom und Athen, jedes eine Zeitschrift unter dem Titel »Mittheilungen 
des Instituts« heraas, in Athen ziemlich unverändert nach bisheriger 
Weise — in Rom mit einer Erweiterung des früheren »Bullettino«. 
Unverändert bleibt die »Ephemeris epigraphica« . 

Der Abschluss der bisherigen periodi.schen Publicationen steht 
bevor; zu allernächst kommt zur Ausgabe das Schlussheft der archaeo- 
logischen Zeitung und das letzte der athenischen Mittheilungen fiir 
1885, sodaim das Heft, der »Monumenti« und der Band der »Annali« 
fiir dasselbe Jahr. 

Von den sogenannten Serienpublicationen ist in diesem Jahre 
Nichts zum Erscheinen gebracht. 

Bei dem unter Leitung des Hm. Robert in Herstellung begriffenen 
Bande der römischen Sarkophage hat man sich mit ungewöhnlichen 
Herstellungsschwierigkeiten auseinanderzusetzen gehabt. Sie scheinen 
jetzt überwunden, so dass wir auf die Herausgabe des Bandes im 
bevorstehenden Rechnungsjahre zählen dürfen. Hr. Eicheeb arbeitet«* 
für die Sarkopliage nach Hm. Robert’s Weisungen in Italien. 

Die Arbeiten ftr die Sammlung der antiken Terracotten galten 
unter Leitung des Hrn. Kekule besonders den beiden Bänden, welche 
die unteritalischen Fundstücke und die Reliefs, welche bisher am 
meisten durch die ehemals CAMPANA’sche Sammlung bekannt sind, 
umfassen sollen. Hr. von Rohden und der Zeichner Hr. Otto waren 
zu dem Ende in Neapel, Gapua und Rom thätig. 

Die Förderung der Herausgabe der etruskischen Urnen und Spiegel 
wurde durch schwere, aber glücklich überstandene Erkrankung des 
Hm. Körte gehemmt, doch sind die Tafeln fiir den zweiten Band 
(her Urnen nahezu ganz , die fiir den dritten zu einem grossen Theile 
fertig, und auch von den Spiegeln sind zwei neue Lieferungen dem 
Erscheinen nalie gebracht. 

'Für die Fortsetzung der Wiener Sammlung der griechischen Grab- 
reliefr konnte Hr. Gonze einen Aufenthalt in Athen zu Ende vorigen 
Jahres verwerthen und die Vollendung der dortigen Arbeiten Hm. Löwv 
übertragen, wähmnd Hr. Postodakkas ständig dem Unternehmen seine 
t Anfineriwamkeit widmete. Ausserdem arbeitete Hr. Kiesebitzkt föi* 
’ ^ südrassischen griechischen Grahreliefs vor. 

Fü^ .die attischen Karten der HH. -CoBTras imd Kaupebt ist 
die topographische Aufnahme in beabsichtigtem Umfange zum Ab- 
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Schlüsse gekommen. Die Reinzeichnung der Originahiufnahmen ist 
theils beendet, theüs der Vollendung nahe und vier BlM^r «itid im 
Stiche begonnen. 

Das Repertorium der archaeologischen Litteratur, , zunächst als 
Vorarbeit für die Serie der antiken Statuen ge&sst, hat in diesem 
Jahre ganz geruht; das Bedüriniss nadi einer Vermehrung der Arbeits- 
kraft bei der Centraldirection macht sich atich’an tlieser Stelle geltend. 

Von den IwANOFF’schen Darstellungen aus der heiligen Geschichte, 
deren Herausgabe dem Institute testamentarisch übertragen ist, erschien 
das 1 1. Heft, das 12. ist zur Herausgabe fertig, das*i3. in Arbeit; mit 
dem 14. wird dieser Theil der Verpflichtungen des Instituts gegen den 
Erblasser erfüllt sein. 

. Bei dem römischen Zweiginstitute nahmen die Sitzungen und 
Erkundungen, letztejfe mit besonderer Rücksicht auf Etrurien und 
Pompeji, in gewohnter Weise ihren Fortgang. Bei den ai*cliaeologischen 
und epigraphischen Cursen wai* die Betheiligung junger Gelehrter eine 
recht zahlreiche. Es lässt sich mcht veikennen, dass die Au%abe 
des Instituts als Lehranstalt in bedeutungsvollem Wachsen ist. — 
Die durch voqähiTge Schenkung ansehnlich vermehrte PLATNEa’sche 
Bibliothek wurde in einem eigenen Zimmer neben der römischen 
Institutsbibliothek fertig aufgestellt, der Catalog im Druck vollendet; 
Eröffnung dieser Bibliotheksabtheilung und Ausgabe des Catalogs 
stehen unmittelbar bevor. 

. Von dem athenischen Secretariate wurde eine noch nicht beendete 
Aufnahme fler antiken Ansiedelungsreste auf der Insel Lesbos durch 
Ilrn. Koldewey und eine Bereisung der Inseln' Cypem, Amorgos und 
Melos durch Hm. Dümmleb veranlasst, letztere mit dem Zwecke, auf 
('ypem die in Bezug auf ihre wissenschaftliche Zuverlässigkeit Zweifeln 
unterworfenen Ausgrabungsberichte an Ort und Stelle nachziiprOfen, 
auf allen drei genannten Inseln aber den Spuren vorhellenischer Be- 
völkerungen nachzugehen. Hr. Dörpfeed nahm eine Ausgrabimg an 
dem dorischen Temj)el zu Korinth vor, durch welche der Grundriss 
des Baues festgestellt wui'de, und begann die Aufnahme des diony- 
sischen Theaters in Athen. Die den HH. FobtwXngleb und iLöschke 
übertragene Herausgabe der »mykenischen Thongefässe« ist iitlhezu 
bis zur Vollendung der Drucklegung gediehen. Sitzungen und Vor- 
träge fanden auch in Athen in gewohnter Weise statt. 

In der ordentlichen Plenarversammlung derCeiliraldirection wurden 
ausser anderen Gelehrten, Mitarbeitern und Helfern des Instituts 
Mitgliedern desselben ernannt zwei Träger im grossen _ Stile dnrdi- 
geflährter archaeölogischer Untersuchungen, die HH. Schue^Casw und 
Graf Lamckobonski, welcher letztere seine Betheil^gung an ^en öster- 
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mchisehen 4 j;beitdn im südwestlichen Eieinasien bis zur Ausö'üstang 
einer eigenitti 'Expedition nacluPamphylien, deren Ergebnisse bereits 
zur Herait^be vorbereitet wwden, gesteigert hat. 

Die Reisestipendien für 1 885/86 wurden auf Vorschlag der Central- 
direction vom Auswärtigen Amte den HH. Böhlaü, Habtwio, Köpf 
und ScBUCHHAKDT, sowie das für cluistliche Archaeologie Hm. Hxaz 
verliehen. 


Ausf^ef^ehen am 13. Mai. 


Revltn» gedruckt tu der ReichsdraekeeeL 



SITZUNGSBERICHTE 


1886. 

XXVI 


DER 

KÖNIGLICH PREÜSSISC^H^N 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


13. Mai. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Curtius. 


Hr. CiJRTius las über Athen unter den Pisistratiden. 


Aiisgegeben am 27. Mai. 


SitoiiBgaberichtd 1B86. 
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SITZUNGSBERICHTE 

,DEH 

KÖNIGLICH PREUSSLSC’IIEN 

t 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERUN 


20 . Mai. Sitzung der philosopldsch-histoxischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Cürtius. 

1 . Hl". SoHEADEK las Über die und ihr aramäisch- 

assyrischcs Aequivalent. 

Die Mittlieilung erfolgt umsR'hend. 

2 . Ilr. Kiepert legte Kartenblätter in Zeichnung vor, welche er 
nach den Tagebüchern des amerikanischen Archaeologeii Hrn. Sterkett 
(jetet in Athen) über seine in den Jahren 1884 und 1885 in Pisidien, 
Isaurieu, Kilikien und Kappadokieii gemachten Reisen enthaltenen 
Messungen und Wegebeschreibungen construirt hat und auf welchen 
die bisher noch sehr fragmentariscli bekannte Topographie jener Land- 
schaften als in ausserordentlicher Weise bereichert und berichtigt 
licrvortritt. Hr. Mommsen schloss daran eine Mittheilung über die von 
Hrn. Stkrrett auf den genannüm Reisen gesammelten und ihm in 
liberalster Weise in Abschrift zur Publica, tion mitgetheilten lateinischen 
Inschriften. 


47 * 
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Die D'’Dt2?n ro^ö und ihr aramäisch-assyrisches 

Aequivalent, 

Von Eb. Schräder. 


Im Buche Jeremia und zwar an fiinf Stollen desselben, nämlich ein- 
mal in einer walirscheinlich aus der Zeit des Jojakim (Graf und 
Ältere) stammenden Rede (7, r8) und wiederholt in einer Strafpredigt 
wider die Juden in Aegypten aus der Zeit nach der Zerstörung Jeru- 
salems durch Nehukadnezar (44, 17. 18, 19. 25) geschieht eines reli- 
gi(*)sen Cults Ei*wähnung, hei welchem es sich um die Anhetung der 
t2*''a®lr7 msbia handelt, was immer hierunter zu verstehen ist. Es wird 
von diesem Cult berichtet, dass die Kinder Holz zusalnmengelesen 
hätten, welches die Väter dann anzündeten, und dass die Weiber 
Teig geknetet hätten, um daraus zu bereiten der robtt 

(7, 18). Das Bereiten von ü"' 3 “iD fiir ilie ö''’a©n riDbis und zwar seitens 
der. Weiber wird auch 44, 19 noch einmal ausdrücklich betont, 
während an anderen Stellen lediglich von Räucherungen und Trank- 
opfern die Rede ist, welche derselben dargebracht seien {44, 17. 18. 25). 
Auch hier indess werden einmal ausdnicklich und ausschliesslich die 
Weiber genannt als solche, welche geräuchert und Trankopfer der 
"Än rd>Xi dargebracht hätten (44,25); implicite jedenfalls, im Grunde 
ausschliesslich sind auch in der Rede 44 , 16 — 19, trotzdem V . 1 5 
neben den »Weibern« anch die »Männer« genannt werden, die Weiber 
als die Redenden gedacht, wie sich aus V. 19 ''^ybaia) indirect; 

aber sicher ergiebt. 

Fragen wir bezüglich des Sinnes des strittigen Ausdrucks zu- 
nächst die Tradition, so schwankt dieselbe in eigenthümlicher Weise: 
die durch die LXX repräsentirte älteste Überlieferung ist sich sogar 
selber nicht consequeiit, indem sie den Ausdrack in der ersten Rede 
Cap. 7 durch ij (rrpuTiu rov ovpuuov, im 44. Capitel durchweg durch 
y\ T. ovp. wiedergiebt (vergl. 7, 18 einerseits, 44, 17. 18, ig. 

25 andererseits). — Die Peschitthö bietet sowohl 17, 18 als 44, 17. 


^ Über den Sinn d«#; Wertes s/die Commentatoren deit Hieronymde zu 4« 8t. 
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1 8. 25 culius ooeli, las also an dieser Stelle oder inter- 

pretirte "vn römbtt (vergl. das ma» der jüdischen Tradition s. Stade 
a. u. a. 0 . 131); hat dagegen an der 7, 18 ganz parallelen Stelle 
44 , 1 9 und entgegen der Analoge der übrigen Stellen des 44, Capitels 
= reffina roeli. I^e chaldSiscbe Version bietet gemiss 
der Lagarde 'sehen Ausgabe an allen Stellen naa*o, interpretirte 
also roba als »Königin«. 

Sehen wir nun die masoretische Überlieferung selber an, so macht 
diese, so wie sie fixirt ist, bekanntlich Schwierigkeiten tmd zwar 
eben dieses sowöhl wenn man der einen, als auch wenn man der 
anderen der beiden in der exegetischen Tradition vertretenen Inter- 
pretationen des fraglichen Ausdrucks folgt. Halten wir uns an die 
Wiedergabe des Ausdrucks durch »Königin des Himmels« , so er- 
wartet man die Punktation "»n roba: eine andere Aussprache des Stat. 
constr. der Form STsba kennt das A. T. sonst nicht. Eine Aussprache 
"an n^a ist auf alttestamentlichem Gebiete begreiflich lediglich als 
identisch mit ro»ba = st. constr. von r»»ba, eine Statusconstructusform, 
wie sie gerade bei diesem Worte sonst ganz gewöhnlich im A. T. 
erscheint; und es ist mir völlig unverständlich, wie man, wogegen sich 
bereits B. Stade, dessen Ausflihrungen wir im Ülaügen unten des 
Näheren zu prüfen haben, ganz mit Recht ausgesprochen hat, diese 
Fonn auf einen aramaisirenden St absol. s^a hat zurückflihren können; 
aber nicht minder auch, wie man die Form mit Ewald und 01 s- 
hausen nach Analogie von tr^ aus u. a. m. hat deuten wollen. 
In Fällen wie rrüä aus T33, nna von Tia, rm von ra‘*m, auch m» 
von tr^?; (Ewald §. 1870), weist die factisch vorhandene oder ideell 
zu substituirende absolute Form einen vollen, ganzen Vocal in der 
zweiten Sylbe auf (vergl. Ewald selber §. 187a): das masculine 
steht ja aber für ib«! Olshausen, Lehrbuch §. i47d (S. 281), sucht 
der Sache dadurch beizukommen, dass er von einer Form TM 
ableitet, die, wie ein zu postulirendes !fbtt, aber gerade nicht existirt. 
Beide Gelehrte hatten indess selber das Gefühl, dass die vorgeschlagene 
Erklärung nicht ausreiche. So weist Olshausen ausserdem noch auf 
die »enge Verbindung« hin, in welcher hier der Stat constr. stehe, 
und Ewald glaubt darauf aufmerksam machen zu sollen, dass "vn ro^ 
»als Eigennamen einer syrischen Göttin« so gebildet sei. 

Befriedigen werden, auch diese Auskünfte Niemanden. Wir unserer- 
seits sehen ausserdem keinen Anlass vor, zu denstdlmi unsere Zuflucht 
zu nehmen. Durch das z tcS oCpaucü der tiVT zu <7, 18 , durch 

das der Pesohitthö an allen Stellen mit Ammahme von 

44, ig (s. o.) ist eine Tradition, welche robtt für nsttbfi nahm und 
im Sinne, von »Heerde« , »Schaar« b^ nach Gen. 33, 14; 
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i.Sam. 15, 9 (Hitzig) fiwste, gesichert. Auf sie wird die Puaktation 
der Masoreten robn zurückzuföhren sein. 

So tritt nunmehr an uns die Frage heran: ist diese Funktation 
eine begründete, ist sie dieses nicht? 

Schon an sich muss es auEEallen, dass die Schreibung roMbn 
(mit «) sich in den betreffenden Stellen selber niemals findet, aus- 
schliesslich vielmehr diejenige ohne während umgekehrt 'überall im 
A. T., wo rouVö im Sinne des Stat, constr. von erscheint, die 

Schreibung ohne M vergeblich gesucht wird. Ist dieses zwar noch 
nichts an sich Entscheidendes, so darf es doch jedenfidls nicht von 
vornherein ignorirt werden. Es kommt hinzu die Bedeutung des 
Worts. Es ist richtig, an den von Hitzig angezogenen Stelle^ (vergl. 
weiter Dillmann zu Gen. 33,14) gewinnt das Wort nanbis »Geschäft«, 
dann »Sache« , »Besitz« durch den Zusammenhang den ^im von 
»Heerdenbesitz« , »Heer«, »Schaar«, aber so ohne Weiteres kann 
doch nsttbti dieses nicht bedeuten, auch nicht im Sinne der beiden 
namhaft gemachten Exegeten, und auch bei Jeremia selber (vergl. 
Jer. 17, 22. 24; 18, 3; 48, 10; 50, 25) eignet dem Worte diese 
Bedeutung sonst nirgends. Dieses wohl auch der Grund, warum 
Stade (iSeitschr. f. d. alttest. Wiss. 6. Jahrg. 1886, S. 131) glaubt 
annehmen zu sollen, dass die LXX kraft ihres tSj «rrpÄTia toC ov^ov in 
der Stelle Jer. 7,18 geradezu gelesen hätten. Das aber 

wieder möchte ich einigermaassen bezweifeln, und dass diese Lesung 
zu4ächst jedenftlls nicht ursprünglich ist, dürfte sofort einleuchten. 

Überall, wo »Heer des Himmels« im Sinne von »Sternen« im 
A. T. auftritt, erscheint der Ausdruck als abschliessende Zusammen- 
fassung neben »Sonne« und »Mond« (oder deren Substituten: bn und 
mtiM) oder als auch diese mit einschÜessend, immer aber mit dem 
2 kisatze: bä »das ganze Heer des Himmels«. Man vergl.: 

Deut, 4, 19 o'mtBrj voa ba b'sswi rwi rrrn nui ««»n tw, 

— *7» 3 »St bab i» rrv'b i» maob, 

2.Kön. 17, 16 "»n «ast bab byan (aber in der Reihen- 

folge: byan "»n »ax bab mtwb), 

2. Kön. 21,3 "»n »a» bab !r«»b b»ab, 

— 23, 4 dasselbe, 

— 23, 5 "vn "t bab fmbrob} rrrb (»WBb) baab, 

Selbst da, wo das »Heer des Himmels« allein die angebetete 
Gestimwelt bezeichnet, fehlt das zusammenfassende ba nicht, vergl. 
2. Kön. * i> S (Parall. 2. Chr. 33, 5) »und er baute A ltär e »aX bab« ; 
ebenso ^s. 34, 4:' auch i. Kön. 22, 19 (Parall- a.Cbr. 18, 18) ist 

‘ Hienwcb wird Stsjle’s Ansicht zu rectificiren sein, dass »Sonne, Mond and 
das Heer des HiOunels» ein umfassenderer Ausdruck sei, al» swpn km ^a. a.O. 130 ). 



^ 480 Sitzunj^ d6i* philosophisch -historischen Classö vom 20 . Mm. 

hierhemizieheB , wenn aucJi der Begriff der hier gemeinten JKäS 
ein anderer ist, als in den angeföhrten Stellen (Dan. 8, lo; Neh. 9, 6 
geliören natürlicli nicht hierlier). Ahei* auch der Sprachgebrauch und 
die Ausdrucksweise Jeremia s selber entfemt sich mit nichten von dem 
Dargelegten. Vergl. Jer. 8, 2: »Sonne, Mond und das ganze Heer des 
Himmels«; Jer. 19, 13: »dem ganzen Heere des Himmels« (Jer. 33 > 3 ^ 
schloss <lie negative Ausdrucks weise natürlich die Verwendung des zu- 
sammenfassenden bD einfaeli aus). Das Resultat ist hiernacli: nirgends, 
wo im A, T., das Bu<*h Jeremia selber eingeschlossen, vom »Heere des 
Himmels« in dem* in Discussion stehenden und fiir Jer. 7, 18 postulirten 
Sinne die Rede ist, felilt das zusammenfassende vor Jeremias 

kann somit a. a. 0. nicht "tDln MSb geschrieben haben. 

Dass nun aber wi('deriun die LXX ein überliefertes robtsb in ein 
«asb sollten verlesen oder willkührlich geändert haben, ist ebenfalls 
wenig wahrscheinlich. Auch sie werden die Toxteslesart vorgefunden, 
dieselbe aber mit Rücksicht auf die sofort 8, 2 folgende Stelle »Sonne, 
Mond und das ganze Heer des Himmels« und in Erinnerung an 
einen einigermassen analogen Gebrauch des in der 

Genesis- und der Samuelisstelle als soviel wie »Heer des Himmels« 
bedeutend intci*jjretirt haben. Dass sie diese Deutung hier in An- 
wendung brachten, nicht aber in ('ap. 44, das wird — abgesehen 
von 8,2--- wiederum darauf zurückzuführen sein, dass 7, 18 dep frag- 
liche Ausdruck in Parallele zu dem pluralischen gesetzt 

erschien, während diese Deutung in Cap. 44 durch das consequent 
in Anwendung gebrachte, auf "üln robiab rückbezügliche singulare ?nb 
(44, 17. 18. 19. 25) augenscheinlich für ausgeschlossen galt.^ 

Ergiebt sich aus dem Ausgefuhrten , dass die LXX weder eine 
andere Lesart an der betreffenden Stelle vorfanden, als diejenige, die 
uns — den Consonanten nach - die Masoreten überliefert haben; 
ergiebt sich daraus ferner, dass die Ül)ersetzuTig der LXX {G'rpoLriu) 
ausschliesslich auf Missverständniss, beziehungsweise der Anwendung 

Wo fiwn Kaac fe allein erscheint, bezeichnet es die gesnminte Gestirnwelt, einge- 
schlüssen Sonne und Mond. 

‘ Auch wenn — inconseqiienterweise und gegen ihre sonstige ausschliessliche 
Übung — die Peschittho 44, .ig übersetzt, so wird an dieser Incon- 

sequenz eben die sich fast mit Gewalt bei dieser Stelle anfdrängende persönlich -sin- 
gulare Fassung der Worte de^ Textes die Schuld tragen: fehlt, hier iin jeremia- 
nisdien Text doch sogar der Plural »andere Götter* , der in der sonst ganz parallelen 
Stelle 7> 18 noch auftritt; auch die Trankopfer werden hier lediglich einem durch die 
Form als Li nzel wesen bezieichneten Cultolyecte dargebracht, ln der sonst ganz paral- 
lelen Stelle 44 « 25 erscheint freilich dennoch wieder die andere Fassung in der syrisclien 
Version ; liier aber wieder fehlt die Erwähnung der Darbringung von öw, was eine 
Abweichung der Übersetzung gegenüber Vers ig Vielleicht gerechtfertigt erscheinen 
lassen konnte — trotz 7, 18! 
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falscher Analogien zurückgeht, so wird zu untersuchen sein, wie denn 
nun positiv die Frage nach dem Sinne des dunklen Ausdrucks sowohl 
in Cap. 7 als in Cap. 44 zu beantworten ist? 

Eine solche positive Beantwortung versucht Stade in der angezoge- 
nen Ausführung. Nach demselben (s. Seite 130 a. a. 0 .) ist Dn«jn reVio 
eine collective Bezeichnung für die Sonne den Mond und das 
Heer des Himmels, vergl. Jer. 8, 2. Der Pröphel bezeichne mit dem 
Ausdmck "vn robio die himmlischen Körper, beziehungsweise die in 
ihnen wohnenden Geister als »Regiment des Himmels«, wobei es 
(S. 131) am nächsten liege, an msbia zu denken und dieses Wort als 
Bezeichnung der (]oncreta aufzufassen, welche vom Himmel her msitt 
üben. Doch wage er eine bestimmte Behauptung dan'iber nicht auszu- 
sprechen, da es doch wahrscheinlich sei, dass tria»!! robw Wiedergabe 
eines assyrischen Ausdruckes sei (S. 132). 

Indem wir die letztere Vennuthung in der ErÖitening vorab bei 
Seite lassen, nehmen wir zunächst zu der von Stade selber mit Re- 
serve vorgetragenen Meinung, dass an das bekannte troVa »Regiment« 
zu denken, Stellung. Wir müssen dieselbe bestimmt ablehnen. 

Zuvörderst ist rrDbia, das sich ja — von einigen wenigen Stellen 
j)oetischer oder sonst höherer Rede abgesehen — bekanntlich über- 
haupt nur bei nachexilischen Schriftstellern (B. Ezra, B. Neh., l'hronik, 
Daniel u. s. w.) findet, entschieden gegen den jeremiaiiischen Sprach- 
gebrauch: Jei'cmia veiwendet mit den älteren hebr. Schriftstellem in 
dem betreffenden Sinne (neben msbott) ausschliesslich frabtiia, vergl. 
Jer. I, 10; 18, 7. 9; 27, 7; — Jer. 27, 1; 28, i; — Jer. 28, 8; 
I51, 20]. Die Ausnalmien sind nur scheinbare. Die Stelle Jer. 52, 31 
irobtt nsasa steht in dem den Königsbüchern entnommenen historischen 
Anhänge und gehört überall nicht hierher. Jer. 49, 34 ferner steht 
das tvobn rriusna in einer längst als verdächtig erkannten, in der 
LXX fehlendeh Übersclu’ift des letzten der Orakel über fremde Völker 
(gegen Elam) und geht der Ausdrucksweise nach zurück auf die un- 
verdächtige Stelle Jer. 26, i, wo demgemäss auch das ganz correcte 
und zu erwartende "Sl rnsbBti sich findet. Bleibt die dritte 

Stelle Jer. 10, 7: TB3 'p«a omabtt bsai O'nan *'i»n bsa -'s. Dass nun zu- 
nächst der Parallelismus der Glieder als der ersteren Aussage: »denn 
unter allen Weisen der Völker«, entsprechend eine zweite des Siimes: 
»und in all ihren Königreichen«, d. h. ein pluraliscKes »König- 
reiche« verlangt, dürfte einleuchten (4, 29 liegt die Sache anders).* 

* Der verglichene Gegenstand ist nicht etwa die Macht Gottes einerseits, die 
der Weisen andererseits (die »Weisen« haben als solche überhaupt keine äussere 
•Macht«); denn vielmehr die «Weisheit« der «Weisen der Völker« einerseits, Gottes 
andererseits. Das Hebr. tvobs (beziehungsweise richtiger s. oben) bezeichnet unter 
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Auefa würdfe sicher so Jerenüa geschrieben haben, der ja auch ^onst 
wie 'Vtt'und nsbwB, so D'TJ und msbutt in Parallele stellt (s. Jer. i8, 7. 9; 
27, 7 einerseits, Jer. 1,10; 28, 8 andererseits). Es verhält sicli mit der 
Stelle nicht anders , wie mit der eben erörterten : dieselbe stammt gar 
nicht von Jeiemia, steht sie doch ohnehin in dem in sich widerspruchs- 
vollen und in der LXX fehlenden Abschnitte lo, i — 16. Sie rührt 
mit dem ganzen Abschnitte (vergl. hierzu ttraf) von einem Späteren 
her, der, im Übrigen eine jeremianische Wendimg sich aneignend, 
durch die Wald des später geläufigeren trobtt anstatt des ächt jeremia- 
nischen Stat. estr.* pobia», l^eziehungsweise des pluralischen rrdvea sich 
eben als einen Nacharbeiter verräth. 

Resultat: der Ausdruck msbu im Sinne von nsbÄtt oder rrobar 
ist uiyeremianisch und eine Deutung des D'’'o©rt robia als »Regiment 
des Himmels« ist somit ausgeschlossen. 

Audi Stade lässt die Möglichkeit offen (S. 131 flg.), dass vielleicht 
nobio eben nicht im Sinne von robma gebraucht sei und nicht för dieses 
stehe. Er hält es nicht für ausgeschlo.ssen, dass irobn die Wiedergabe 
eines fremdländi.sehen, insbesondere assyrischen Ausdrucks sei, nach 
welchem noch zu forschen sei. Nun ist malktUu im Assyrischen ein 
sehr gewöhnliches Wort; ölierall aber, wo wir ihm bis jetzt begegnet 
sind, eignet ihm lediglich die Bedeutung »Herrschaft«. Natürlich 
lässt sich dainm und bei dem täglich wachsenden Material noch nicht 
beliaupten, dass dem Worte sprachgebräuehlich nicht auch noch eine 
andere, etwa im Sinne Stade' s hier beranzuziehende Bedeutung eigne. 
Bis man aber eine solche wirklich aufgezeigt hat, wird man Bedenken 
tragen müssen, demselben eine andere als die sicher constatirte bei- 
zulegen. 

Aber wir gehen noch einen Scliritt weiter: wir stellen ent- 
schieden in Abrede, dass an den angeführten Stellen bei Jeremia 
überhaupt von einem Gollectivbegriff, wie, sei es »Himmelsheer«, 
sei es »Regiment« , beziehmigsweise »das Regiment ausübende himm- 
Rsehe Wesen«, die Rede sei. Stade macht för seine collective Fassung 
des "sjn reba — abgesehen von der Übersetzung des LXX zu 7, 18, 
worüber oben — vornehmlich geltend: 1. die Verehrung der "vn rob« 
werde 44, IS 7> *7 (!• >8) als eine Verehrung von 
(Hinweis auch auf 44, 3. 5. 8) bezeichnet (S. 128). Dass in diesem 
Fidle das consequente singulare Pib im 44. Capitel Schwierigkeiten 
maeht, hat sieh Stade nicht verschwiegen. Aber er meint, es erkläre 
sich dieser Singular bei collectiver Bedeutung des fraglichen Ausdruckes. 

«Iten UinstSsdea co^ret das äussere Herrschaftsgebiet, »die Königreiche« — wie 
achon Hiei^Dymus («tB «mmrsw richtig übei-setate. 
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Allein, wenn aehon in Fällen wie 4, *9 einem singulären, ooUeeti- 
vischen Tjnrba ein pluralisehes pronominales 'jna entspriiAt, wie viel 
mehr ist ein solches pluralisehes Nomen in unserem Falle zu erwarten, 
wo es sich um göttUebe Person- und Einzelwesen haiidelt, die led^- 
Uch zu einer Gesammtheit zusammengeordnet sein würden — tritt ja 
doch eben in dem nachfolgenden a^lrtbu die Pluralität des Be- 

griffs ganz unzweideutig zu Tage! — Einen ‘weiteren Grund nimmt 
2. der Verfasser von dem Umstande her, dass »die Absclialfung des 
Cultes, auf* welche das Volk in seiner Auseinandersetzung mit dem 
Propheten (44, 1 7) sich berufe, nur von der deuterohomischen Reform 
verstanden werden könne; keine einzige Stelle aber, welche von 
dieser handele, lasse sich auf den Cult der Himmelskönigin .deuten« 
(S. 128). Hiegegen erlaube ich mir darauf hinzuweisen, dass es mir 
do<*.h keineswegs selbstverständlich scheinen will, dass die von dem 
Volke in Aussicht genommene Abschafiung diejenige dufch die deute- 
ronomische Reform (unter Josia) sei. Allerdings wird von Hitzig 
der fär sich dastehende Abschnitt Jer. 7 — 10 noch zu der vorher- 
gehenden, aus der Zeit Josia's stammenden Oiakelgruppe i — 6 gezogen 
und in dieselbe Zeit verwiesen, insbesondere auch ^ noch in die Zeit 
vor der deuteronomisclien Reform, also dass das in Cap. 7, 18 ff. 
vorausgesetzte Bestehen des betreffenden Cults noch in die Zeit vor 
der Reform fallen würde. Allein mit gutem Fug sind seit Alting 
und Venema (s. Hitz.) bis Graf und Wellhausen namentlich von 
Cap. 26, I ff. 4. ff. hergenommene Bedenken gegen eine solche Ansicht 
geltend gemacht, und ist der Abschnitt mit mindestens gleiclter, in 
unseren Augen erheblich höherer Berechtigung einer späteren Zeit, dem 
Anfänge der Regierung Jojakim’s zugewiesen. Würde dieser letztere 
Ansatz des in Rede stehenden Abschnittes (Cap. 7—10) sich als richtig 
erweisen, so hätte noch oder jedenfalls bereits zu der Zeit des 
Jojakim ein Cult der OTHBtt rebu bestanden (7, 18 ff.), der dann 
in der Zwischenzeit — bis zur Flucht nach Aegypten 44, i. 18 
— unter der Drangsal und dem Emst der Zeitereignisse , sowie 
auf Betrieb der Propheten eingestellt gewesen, dann aber — in 
Aegypten — von Neuem in Übung gekommen wäre (44, 17). In 
diesem Falle wäre es aber in keiner Weise auffällig, dass so wenig 
wie des in der Zwischenzeit in Juda in Aufnahme gekommenen 
Dienstes des Tammüz (Ezech. 8, 14), so wenig auch des Dienstes der 
onam rabia gelegentlieb des Berichtes über die Cultreform Erwähnurg 
gethan wäre. 

Stade seinerseitB erläutert den Hinweis der der Rede Jeremias 
widersprechenden Judier auf die Zeit, da sie der "Wt rDbti geopfert 
hätten und »da es ihnen gut ergangen sei«, durch dieJBeziidDung 
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des Ausspruchs auf die Zeit der »langen und fHedlichen [?'‘] Regierung 
des Manasse« (S. 130 unten)- Allein der betreffende Ausspruch der 
Judfter steht in dem Abschnitte Cap. 44, welcher uns als die gegen- 
wärtige in die Zeit nach der Zerstörung Jerusalems, die fast 
ein Jahrhundert hinter die mittlere Zeit des Mauasse hinabreieht, 
weist. Jene fenie Zeit des Manasse können sie doch kaum in der 
Erinnerung gehabt oder diese gemeint haben. Dazu übten sie ja den 
Cult gemäss 7, 16 ff., wenn nicht zu Jojakim’s Zeit (s. vorhin), so doch 
(vergl. 7, I mit i, 2) jedenfalls noch zur Zeit des Josia aus (so nach 
Stade). Die glüdkliche Zeit, .an die sie sich erinnerten, die Zeit, »da 
ihre Väter, Könige und Obersten diesen Cult öbten«, war somit ganz 
im Allgemeinen die Zeit vor der Katastrophe, vor der Zerstörung 
Jerusalems durch NebucAdnezar. Der Cult der "wn rob» war entweder 
nicht durch Josia abgestellt, oder, falls dieses dennoch geschehen 
war, mit der Zeit v'on Neuem wieder ‘in llbung gekommen, wenn 
nicht gar erst nach der Refonn ül>erhaupt zuerst eingeführt. 

So kommen wir nunmehr zu der i)ositiven Erörterung, zu der 
Beantwortung der Fi’jige: was denn nun bat es fiir eine Bewandtni.ss 
mit diesem (kdt der ttjba? Ist es die Verehrung einer Ge- 

sammtheit, der Gestirnwelt, beziebungswei.se der göttlichen Reprä- 
sentanten derselben, oder ist dabei der (’ult eines Einzelwesens in 
Aus.sicht genommen? 

Das cr-stere ist Stade's An.sicht. Er .sagt S. 128: »Nun bezeichnet 
aber auch 44, 13 wie. 7, 17 die Verehrung der "tin robto als eine 
Verehrung von ff'Ti» vergl. auch 44, 3. 5. 8.« Diese Aussage 

ist zu beanstanden. 

Erstens. Von der D'iSBrt roVa wird ausgesagt, dass um ihr zu 
huldigen die Kinder Holz les(*n, die Väter Feuer anbrennen, die 
Weiber Teig kneten, um D^ 3 *I 3 für dieselbe daraus zu bereiten 7, 18; 
44, 19: ilieses aber wird von dem (/ult <ler ö’'nn« (im Allge- 

meinen) idemals ausgesagt. Zweitens. Überall, wo der Weiber bei dem 
getadelten Cultus (NB.!) Erwähnung geschieht, erscheint die robia, 
und umgekehrt: wo dieser Erwähnung' geschieht, wird auch der 
Weiber gedacht (7, 18; 44, 15 — 19; 24. 25). Drittens. Dahin- 
gegen, wo der allein, beziehmigswcise nicht a\isdi*üeklich 

der "Ort "btt Erwähnung geschieht, vermissen wir die Nennung der 
Weiber (7, 9; 44, 3. 5, 8), was um so beachtenswertlier, als sonst 
in den betreffenden Abschnitten der abtrünnigen Weiber sehr wohl ge- 

* Wir setzen dieses Fragezeichen mit lliicksicht auf den bekannten Bericht des 
Chronikers (2. Chr. 33, ii ff.), worüber KA'F* S, j66 tlg. zu vergleichen. Da? be- 
trefffende Ei-eigniss würde iina in das .Tahr 647 weisen, (Oso in die Zeit der AusgSnge 
der Ilerrsch|.it des Manasse. 
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(Iftcht wird. (7* * 8 ; 44 » 9 )’ Schon dai'aus erhellt, dass, was von der 
"vn rdsio gilt, gar nicht so ohne Weiteres und von selbst und gleicher- 
weise auch von den n-nn« n-'rt« gilt. Wir fürchten, die Sache steht 
in Wirklichkeit noch misslicher. 

EiS ist ja richtig, dass 7, 18 das »Kuchen(?)-Bei‘<!iten« zu Khren der 
"»n "btt seitens der Weiber und das Tranko]>fer-Oi»fcni den., »fremden 
döttera« in Parallele gestellt werden, woraus' Stade auf wesentliche 
Identität der Begriffe "»rt rebla und ty'n's« schliesst. Ab(‘r da wie 

hier, so auch 44, 19 die Darbringung von Kuchen (?) ausschliesslich 
den Weibern zugeschriebeu wird, von Männern und Weibern 
frlcicherweise lediglich das » Trankoj)fer-()j)fern« ausgesagt wird, 
vcrgl. 7, 18; 44, 3. 5, 8 (der d^ttwr? robia allein »räuchern« und 
»opfern Tra.nkopfer« wiedemm lediglich die W(>iber, nicht zugleich 
die Männer 44 » wonach die Vci*se 17 und 18 unt(!r Vergleich von 
Vers 15 natürlich zu interin-etiren sind), so kdnnen "isn robia und 
D*'nbi*, beziehungsweise B‘'ttttn »as, unmöglich identische Begriffe 
sein. Die Verehrung der "vm robia seitens der Weil>er stellt sich 
-- da dieser Begriff in dem zusauimenfassenden D‘'nn» ä^rtb« ja noth- 
wendig irgendwie mJtenthalten sein muss — zu dem der Verehrung 
der d'nbs seitens der Männer und Weiber, wcdche beide der 

letzteren » räuchern «,' in das Vethältniss des Specicllen zum All- 
gemeinen, des Besonderen zum (ranzen. 

Und tlieser Argumentation wird das Siegel aufgedrftckt durch 
eine Stelh;, welche zu der voji der "vn "bd handelnden (7, 18) die 
erwünschh'ste und völligste Parallele bietet, ihrem Sinne nach jede 
Zweideutigkeit ausschliesst und die Stade augenscheinlich lediglich 
in Folge des Umstandes übersehen hat, dass sie dem von der "ttJl rebd 
handelnden Abschnitte der prophetischen Rede (Cap. 7, 16 ff.) vor- 
aufgeht. 

In seiner an die Judäer gerichteten Strafrede, 7, i — 15, sagt der 
Prophet V. 9: »Wie? stehlen, morden, ehebrechen, falsch schwören, 
dem Baal räuchern und anderen (röttern nachwandelrf, 
welche ihr nicht kanntet u. s. w. « . Wie 7,17 ^ robo und d^tlbi» 
O-'nn« in Parallele stehen, so hier byan und "n« D‘'nb«. Niemandem 
aber wird es deshalb in den Sinn kommen, bjart fiir identisch mit 
"n» d-'nbi*, fOup einen CoUectivbegriff, für eine andei-c Bezeichnung 
des »Himmelsheeres« zu halten. Baal ist hier augenscheinlich als ein 
specielles und besonders wichtiges Cultobject, obgleich selbst zu den 
"n» Dinb« gehörig, im Parallelgliede voraufgenommen. Genau so 
wird es sich mit der "ttrt robtt V. 17 verhalten: auch sie ist eine 
der fremden Gottheiten, denen geräuchert wird und denen Trank- 
opfer dargebracht werden, dieses aber mit dem Unterschiede, dass 



486 SitenAg der philosophisch -historischen Classe vom 20. M*i. 

wÄhreiid det Bnalscult, als ein von dem gesammten götzendienerischen 
judäischen Volke ausgeäbter, unter den abgöttischen Gülten eben 
dieses gesammten Volkes besonders hervorgehoben wird, der neben 
dem der "n» besonders erwähnte Cult der ”lBn roVo noch ausser» 
dem als ein judäischer Weibercult charakterisirt wird. 

Nun gewinnt auch die von Stade, wie wir meinen, am Unrechten 
Orte angezogene, auf das ganze 7. Capitel zuröckweisende Stelle, die 
Strafandrohung 8, i ff., insbesondere der Hinweis auf »Sonne, Mond 
und das ganze Heer des Himmels, die sie geliebt« (V. 2) die 
entsprechende Befeychtung. In dem 7. Capitel werden von Jeremia als 
abgöttische Cultobjecte namhaft gemacht i . bWH V. 9 , den das A. T. 
selber durch IWön erklärt (2. Kön. 23, 5 und die oben S. 479 an- 
gezogenen Parallelen); 2. die "'üH fobts V. 17 ff. , die ein Einzelwesen 
gewesen sein muss (s. o.); 3. die D'^nb« (V. 9. 18), die ein 

Collectivbegriff sind.* In 8, 2 nun werden als Cultobjecte bezeichnet: 
1. tjtilün = ba^an s. vorhin; 2. rrv'n, wofür die Stellen 2. Kön. 17, 16; 
21,3 bieten; 3. bD, das jedenfalls unter den D*’*in» n^nb» 

entweder mitbegiüffen ist oder mit diesen kraft des Zusammenhanges 
sicli deckt. Die Consequenz und innere Folgerichtigkeit der jeremia- 
nischen Ausdmeksweise liegt zu Tage, und es erübrigt lediglich noch, 
nunmehr den Einz(‘lbegriff "»n nsbia selber festzustellen und des 
Näheren zu praecisiren. 

Durch das vorstehend und bereits oben Ausgeftihrte haben wir 
die nachfolgenden Gleichungen gewonnen: 



c. 

B. 

A. 

1 . 


min 

wswn Jerem. u. Andd. 

2. 

o'nn« ü-^vt 

"»n robr 

byan Jerem. allein. 


D'win «as 'iS 

mro 

byan Andere. 


Aus diesen Gleichungen erhellt, dass bei der augenscheinlichen 
Identität der Glieder A und C bei Nr. 1 bis 3 auch das Glied B derselben 
Nr. 1 bis 3 sich entsprechen muss, dass somit nicht bloss, wie längst 
angenommen, nmn und m»», sondern aucli beide der "»n roVjo 
correlat sind, d. h. dass der letztere Ausdruck ein anderer Name oder 
eine andere Bezeichnung der Mondgottheit sein muss, wie dieses 
ja längst seit Hieronymus vermuthet ist, vergl. dessen Bemerkung 
zu Jer. VII, (i8) ed. Vallarsi tom. IV pag. 894: ». . . . chatumim quas 
nos placentas interpretati sumus sive praeparationes ^ ut omne genus 
ostendat saciificii reginae coeli quam lunam debemus accipere«.* 

^ Dass auch die andere Deutung ihm sehr wohl bekannt war, ergiebt sich aus 
ihid* Forts.: *vcl certe miUHae coeH ut omnes stellas intelligamus. Et post baeo libcAt 
dSiB alienis.# 
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So -ftagt sich nun, ob diese Bezeichnung den Mondgottheit sich nicht 
auch sonst rechtfertigen und als innerlich begiiindet erweisen lässt? 

Von vornherein leuchtet ein, dass, wenn der Ausdiuck ''Wi "btt 
eine Bezeichnung der Mondgottheit ist, derselbe daun auch nur soviel 
wie »Königin des Himmels« bedeuten kann. Dass aber eine 
solche Bezeichnung eine dem siderischen Charakter^ der betreffenden 
Gottheit angemessene, bedarf keiner Erörterung.^ Wiederum aber ist 
längst erkannt und gezeigt, dass die Ttyä» nur die Bezeichnung der- 
selben Mondgottheit ist, welche nach einer anderen Seite ihres Wesens 
und ihrer Wesensäusserung Astarte heist, vergl. insbesondere n'riTitÖ? 
D‘'?Tg Gen. 14, 5 ^ich verweise fiir das Weitere auf die bezüglichen 
Bemerkungen Bau dis sin ’s in s. Studd. zur semit. Religionsgesch, 
n, 2 39 ff. 264). Ein , Umstand indess erfordei^t dennoch eine be- 
sondere Erwägung: es ist die Frage, wie es kommt, dass die bei 
Jeremia auftretende Bezeichnung der Mondgottheit als der »Himmels- 
königin« eben nur und erst bei Jeremia uns eutgegentritt, ])ei welchem 
freilich dann auch diese Bezeichnung, von der rein siderischen als 
rrT^rr natürlich abgesehen , eben an die Stelle des sonst gebräuchlichen 
müÄn tritt: wo Jeremia der Äscheren {0ST'"il6ij) gedenkt (17, 2), ver- 
steht er darunter, woniber der ParallelismUvS (Drtnatu) keinen Zweifel 
lässt, nicht die Gottheit selber, sondern deren Bilder oder Säulen. 

Dass hierbei irgendwie fremder Einfluss eingewirkt habe, diese 
Vermuthung drängt sich fast von selbst auf, und dieselbe gewinnt 
an .Wahrscheinlichkeit, wenn man erwägt, dass fast genau zu der- 
selben Zeit durch Jeremia’s Zeitgenossen Ezechiel uns Kunde von einem 
anderen Culte wird, dessen sonst im A. T. vorher nie Erwähnung 
geschah und der ebenfalls und diesmal zweifellos vom Auslande her 
in Juda eingedrungen war, ich meine den Tammüzcult (Ezech. 8 , 14)* 
Dass dieser Letztere zuletzt assyrisch -babylonischen Ui*sprungs ist, 
darüber wird keine Meinungsverschiedenheit herrschen^: die Frage, ob 
die Judäer diesen Cult direct von den Assyrern, beziehungsweise Baby- 
loniern, oder durch Vermittelung der Syrer erhalten haben, kanfl 
dabei ganz offen gehalten bleiben. Nicht ganz so einfach liegt die 
Sache in unserem Falle. Zwar dass die syrisch -kanaanäische Mond- 
göttin Astarte zuletzt mit der assyrisch -babylonischen Istar identisch 
ist, wird nicht beanstandet werden, man mag die Göttin ftir eine 

^Über die analogen Bezeichnungen: dmk ww nw» ^ie Astarte des hehren 
Himmels« Eschmutiuar-Inschr. l6 und Vw o» mn«» »Astsrte dös Batüshinune s« e en . i 
s. Halevy, mölanges d’epigraphie et d’archöologie söm. 1874 p. 33. sowie Dillin an n 
in Monatsbericht 188t S. 608, welcher Letztere indess die zweite Bezeichming lieber 
im Sinne von . Himmelsastarte Baals, gefasst wissen möchte. 

* Vergl. hiersu ««n ording g P. Jenson in Zeitschr. für Assifnologie I {i«86) S. 17 ft 
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aUgemein Kemitische halten oder aber als eine specidsch babylonisch* 
assyrische und erst später nach Syrien verpflanzte ansehen. Aber 
darüber kann ebenfalls kein Zweifel sein, dass das Wesen der Göttin 
in Syrien -Phönicieii gcgenül>er Assyrien -Babylonien insofern ein 
anderes ist, als die syrische A starte ihrem siderischen Charakter nach 
Mondgöttin, die Imbylonisch- assyrische Istar Göttin des Venus- 
gestirns ist, eine Differenz der Anschauung betreffend das Wesen der 
Gottheit, welche sich, wie ich bereits vor Jahren angedeutet habe,’ 
wohl am einfachsten auf die Weise sieh erklärt, dass man annimmt, 
dass bei der Herü])eniahme des Ister-Cults bei gleichzeitiger Nicht- 
herül)ernahmc des Gults des babylonisch -Jtssyrischen Mondgottes Sin 
der Istar- Cult in die Stelle des Mondgott- Cults einrückte, wobei die 
allgemeine Vei*blassung der urs])rüuglichen Cultunterschiede , wie sie 
uns noch bei den Babyloniern und Assyrern entgegentreten, eine Ver- 
blassmig, in Folge ‘deren z. B. ein besenderer Cult des Mondgottes 
bei den Syrern und Phöniciern ganz verloren ging, in entsprechender 
Weise mitwirkte." 

Wiederum und andererseits wird diese Modificirung der An- 
schauung über <las eigentliche Wesen der Gottheit nicht überhaupt 
die Erinnerung an den Zusammenhang beider Culte verwischt, nicht 
das Bewustsein der ja unmittelbar sich aufdrängenden Identität der 
Namen der Göttin: Utar iiei den Assyrern, *in®y bei den Moabitern, 
mrwjy bei den Kanaanäeni, iro bei den Aramäern, gänzlich ver- 
dunkelt haben, und es erscheint in keiner Weise ausgeschlossen, «lass 
Anschauungen, auch Bezeichnungen der in Rede stehenden Gottheit, 
welche bei den Babyloniern oder Assyrern umliefen, im Laufe der 
Zeit, sei es in Folge directer Berührungen mit dem babylonisch -meso- 
potamischen Hemchervolke, sei es durch Vermittelung der Aramäer 
auch zu den Westsemiten gelangten und auf ihre Culte übertragen, 
beziehung.swei.se diesen angepasst wurden. 

In dieser Beziehung verdient es gewiss angemerkt zu werden, 
dass auch die Assyrier der Istar den Ehrenbeinamen einer »Königin«, 
assyr. rmlkatu, beigelegt zu liaben scheinen. Es steht dieses ehiem 
Syllabar (K 197) zu entnehmen, welches längst ü. Rawl. 7 Rev.*(i) 

* S. Zeitschrift der Deutschen Morgenl. Gesellsch. XXVIl (187«) S. 4011 ; Theol. 
Stud. und Krit. 1874 S. 340. v /3/ ‘t-j. 

» Anders sieht die Sache v. Baudissin in s. Art. Astarte in PRE> I S. 721 an. 
Für uris kann hier der Entscheid der Frage, ob die Istar -Astarte ursprünglich Mond- 
gottheit oder Göttin des Venusgestinis wai-, dahingestellt bleiben, da dass der Cult 
der »Himmelskönigin« in Juda kein uralter, denn vielmehr wie der Tammftzdienst 
ein dort neu und erst verhältniasmässig spät aufgetommener war, so wie so feststeht. 

Die Be/eichnung -Revers» des englischen Inschriften Werkes ist. übrigens , wie 
von den Fachmännern natürlich längst bemerkt ist, mit .Obvers. am vertauschen: 
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II — 3 1 veröffentlicht war, aber erst durch die erneute Collation 
des Hm. Dr. Jensen, welche mir dieser bereitwilligst zur Verfflgung 
gestellt hat, seinem wahren Wesen nach verständlich wird. Das Syl- 
labar lautet gemäss der Abschrift des Genannten und mit den in 
Klammern beigefügten Ergänzungen Desselben also: 



t'ol. II , des angeblichen Reverses setzt sich augenscheinlich als angeblicher Obvers 
t'ol. II, iff. fort. Die Tafel bietet also in> englischen Inschriftenwerke in Wirklichkeit: 
Bev. I Obv. 

IV. in. I 1- II- 

Sitxmiii^sberichte 1886. 


48 



490 -Sitzung der j>hilosc)[)hisch- historischen Classe vom 20 , Mai* • 

Jensen 'bemerkt' zu dem Ideogramm Z. 19, dass 

dasselbe in Stelle wie V. Rawl. 17, 5 c. d = 11 . Rawl. 26, 8 a. b sonst 
den Begriff, und das Wort tnilkii ausdrücke, woraus er auf a.'ssyrischen 
Ursprung desselben glaubt schliessen zu sollen. Jedenfalls specialisirt 
es den Begriff der ►♦-][ -VT Isteer Z. 1 9 eben als das , als was diese in 
der rechten Columne bezeichnet wird, als ma-[al-ka-t]av = hebr. nsVo. 
Es ist also unter allen Umständen sicher, dass die Assyrer an den Begriff 
der Utar den anderen der »Füi’stin« , »Königin« ass. rsbtt knüpften; die 
vorhergehende Zeile ( 1 8) mit ihrem ►♦»y ^TIH = (ilu) Ma-lik, sowie 
Zeile I — 12 einerseits, 15 — 17 andererseits, erhärten das Ausgefiihrte 
nur des Weiteren.’ 

Das betreffende Syllabar ist ein solches der Bibliothek Asur- 
banipal’s, stammt somit in der Gestalt, in welcher es vorliegt, aus 
der Mitte des 7. Jahrhunderts v. Chr., kann aber seiner Conception 
nach selbstvei;ständlich erheblich älter Sein. Auch die Bezeichnung 
der Istar als »Königin« malkatu kann demgemäss noch erheblich höher 
in der Zeit heraufreichen. Die Möglichkeit, dassJeremia, beziehungs- 
weise seine Zeitgenossen, die Bezeichnung der Istar -Astart(‘ als einer 
»Königin« {des Himmels J, sei es direct, sei es indirect — durch 
Vermittelung der Aramäer — von den Assyro- Babyloniern heiüber- 
genommen haben, wird Niemand in Abrede stellen, und dass unter 
allen Umständen der Beiname bei seiner Wanderung zugleich von der 
Göttin des Venusgestirns, der Istar-Dilbat , auf die Mondgöttin Astarte 
übeltragen sein würde, versteht sich (doch vergl. ob. S. 488 Anin.*2) 
Nicht zu übersehen ist dabei, dass auch bei den Syrern die Istar- 
Astarte als Attar schon sicher im 7. Jahrhundert in speci(^ller Weise 
als »Himmelsgöttin« erscheint. Icli habe dabei im Sinne den zu 
Asurbanipars Zeit gemäss seinen Inschriften bei den Nordarabern in 
Übung stehenden Cult der Atar-mmainj die zuerst Max Duncker 
mit gutem Fug als »Attar- Astarte des Himmels« gedeutet hat (Gesch. 
des Alterthums 4, Ausg. II, 293; vergl. v. Baudissin in PRE"!,- 
föo; sowie KA'P S. 414 zu Jer. 7, 18, wo ich die betreffenden keil- 
inschriftlichen Stellen beigebracht habe). Eine derartige, von einem 

' Zu diesen sonstigen Angaben des Syllabars , welches Zeile i — 19 ausschliesslich 
mit der Wurzel *7^ tind deren nich^^semi tischen Aequivalenten sich beschäftigt, sei 
noch bemerkt, dass das Syllabar wiederum von Zeile i — 14 ausschliewsslich diejenigen 
Sinnwerthe der Wurzel verzeichnet, welche sich um den Begriff »vathena, «be- 
rathen« drehen: maldku Infin.; mäliku Partie.; rniUtu Substant. zu ^ mäliJcu 

3. 4 vergl. (^) = mtücu II. R. 48, 14a, b). Erst Zeile 15 beginnen mit der 

Gleichung sonst sarru »König«, die Werthe des speciffseb^n Sinnes «Herr- 
scher«, «Fürst*: nämlich ma/Äru' »Fürst«, (Gottesn.), mafUcailuv «Fürstin«, 

»Köoigiii«. ^ ^ 
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fremden Volke, den Assyrern, in der heimischen, aramäischen Aus- 
sprache reproducirte Bezeichnung einer Gottheit, beziehungsweise eines 
Cultus, bürgt för die absolute Zuverlässigkeit der betreffenden Angabe. 
Es steht somit fest, dass bereits mn die Mitte des 7. Jahrhunderts 
bei den Nordarabem (beziehungsweise einem Theile derselben) ein Cult 
der specifisch als Himmelsgöttin gedachten Astarte bestand, welchen 
diese Nordaraber, wie — von der Aussprache Alar — Attar ir» ab- 
gesehen — die aramäische Wortform samain (kraft bekannten 

Zischlautwandels = VU») an die Hand giebt, von den Aramäern 
entlehnt hatten. Nachdem durch das oben angezc^ene Syllabar die 
Bezeichnung nsbia als Beiname der assyrischen Utar erwiesen ist, die 
specifische Verbindung, in welche, Decennien vor Jcreinia, die .syrische 
Attar zum »Himmel« gebracht ward, gleichfalls monumental gesichert 
ist, drängt es sich fast von selber auf, die Bezeichnung der Mond- 
göttin, d. i. aber der Istar- Astarte, als »Himmelskönigin« bei Jeremia, 
eine Bezeichnung, der wir vorher im A. T. niemals begegnen, mit 
jenen Benennungen der Göttin bei Assyrern mid Aramäern auch 
historisch in Verbindung zu biingen. 


Ausgegeben am 27. Mal. 
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Über das Centralnervensystem des Haifisches und 
des Amphioxus lanceolatus, und über die halb- 
cirkelfdrmigen Canäle des Haifisches; 

Von Is. Steiner 

in Heidelberg, z. Z. in Catania. 

(Votgelegt von Hrn. E. du Bois-Reymond.) 


1 . 


Während 


eines mehrwöchentlichen Aufenthaltes 


in den Monaten März 


und April d. J. in der zoologischen Station zu Neapel habe icli mich 
mit der Physiologie des Centralnervensystems der in der Überschrift 
genannten Thiere beschäftigt, und ich beehre mich der Akademie die 
gewonnenen Resultate kurz mitzutheilen. 

Den Arbeitstisch der zoologischen Station hatte mir die (Iross- 
herzoglich Badische Regierung bewilligt, wofür ich derselben hier 
meinen unterthänigsten Dank aussjireche. 

Wenn man bei einem Haifische (Soyllmn canimla) von ungefähr 
‘/a Meter Länge mit Hülfe der von mir angegebenen Methoden' 

I . das Crosshirn abträgt , so tritt kein Ausfall der beim nor- 
malen Tliiere vorhandenen Functionen auf. 


Trägt man dazu 

2. das Zwischenhim ab, so bleiben, soweit man es übersehen kann, 
sämmtliche Bewegungen normal: es fehlt jede Bewegungs- 
störung. Der einzige Ausfall scheint darin zu bestehen, dass 
der Fisch, wenn die ersten Reizungserscheinungen abgelaufen 
sind, spontan zu keiner Bewegung übergeht, sondern stets 
nur auf Reiz. 


Trägt man 

3. das Mittelhirn ab, so bleibt die Locomotion vollkommen 
erhalten, nur ist sie nicht so andauernd und der Fisch 
kommt gelegentlich unter Verlust des • Gleichgewichtes auf 
die Seite oder den Rücken zu liegen. 


* Über das Orosshirn der Knochenfische. Diese Berichte, Januar^ 1886, 8. .fi. 
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Bringt man einen solchen Fisch aus der normalen Bauch- 
lage in die Rückenlage, so zeigt er, wie der Frosch, das 
Bestreben in die normale Lage wieder zurückzukehren. 

Trennt man 

4. das Rückenmark vom Nackenmark (Med. oblong.), so hört 
bei erhaltener Athmung jede Locomotion auf. Es verbleiben 
dem Rückenmark nur die regelmässigen Reflexbewegungen. 

Üa die unter 3. und 4. angefiihrten Thatsachen auch bei den 
Knochenfischen (nach im vorigen Sommer ausgefiihrten Versuchen) 
anzutreffen sind,* so verlegen wir, wie beim Frosche, das allgemeine 
Ijocomotionscentrum des Körjjers auch für die Fische in das Nackenmark. 

Wenn man einen Haifisch' einfach decapitirt, das Rückenmarks- 
praeparat vertical an einen Faden aufliängt und nachdem die ersten 
Reizungserscheinungen abgelaufen sind, eine brennende Kerze 

1. unter die Schwanzspitze (in gehörige Entfernung) hält, so 
macht der Fisch, wie der Aal unter gleichen Bedingungen, 
die bekannte schlängelnde Bewegung, wobtd der Schwanz 
nach einer Seite bewegt wird, so dass er sich der W'irkung 
der Flamme entzieht. Aber bald folgt hier auf die Be- 
wegung des Schwanzes nach der einen z. B. der linken 
Seite dieselbe Bt'wegmig nach der anderen, nach der rechten 
Seite. 

Bringt man die hdamrae 

2. seitlich an den Kör|i(*r, etwa halbwegs zwischen die beiden 
Rückenflossen, so kriimmt sich die gereizte Stelle zuei'st 
concav gegen die Flamm«“, so dass sie derselben ausweicht; 
bald darauf aber convex, so dass sie in die Flamme schlägt. 

Genau dasselbe tritt ein, wenn man 

3. die Flamme seitlich in Höhe der einen oder anderen Rücken- 
flosse stellt. 

Lässt man das Praeparat i — 2 Stunden hängen, so treten 
unter den angeg('benen Bedingungen im Allgemeinen nur 
einseitige Bewegungen auf, welche die gereizte Stelle von 
der Flamme entfernen. 

Nicht unerwähnt möge bleiben, dass im Falle doppel- 
seitiger Bewegungen nicht selten die erste Bewegimg so 
erfolgt, dass die zuerst gereizte Stelle in die Flamme schlägt. 

Zur Würdigung des Werthes der Haifische für die Physiologie 
bemerke ich endlich, dass sie nach den angeführten Versuchen. 


E<s ist hier wie weiterhin stets SvyUium conioula von der oben angegebenen 
Uinge zu v^tehen. 
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wenigstens was das CentaraJnervensystem anbetrifEib, an Widerstands* 
fähigkeit den Skosch weit übertreffen. 


Man erhält den Ämphioxus lanomtatus auf der zoologischen Station 
gewöhnlich in einer flachen Schale, deren Crruhd mit einer Lage von 
feinem Seesand bedeckt ist, in welchem die iFischchen so stecken, 
dass nur ihre Körperenden, insbesondere das Schwanzende hervorgfuckt. 
Ein kleiner Theil liegt mit der Breitseite anscheinend todt auf dem 
Sande, aber eine leichte Berührung weckt sie aus dem Schlafe; sie 
stellen sich^ .so au^, dass ihre Breitseite in die verticale Ebene fallt 
und rasch entfliehen sie mit grosser Geschwindigkeit, das Kopfende 
voran, indem der Körper schlängelnde Bewegungen macht, an denen 
der Kopf nachweisbar theilnimmt. Hört die Bewegung auf, so legen 
sie sich wieder auf die Breitseite. Für die Mehrzahl der hidividuen 
endet die Bewegung aber damit, dass sie sich, mit dem Kopfe voran, 
in den Sand einbohren, so dass nur das Schwanzende heraussieht 
oder die bohrende Bewegung war so stark, dass auch das Kopfende 
an die Oberfläche gelangt. In diesem Zustande können sie Tage lang 
im Sande völlig ruhig zubringen. 

Wenn aber, was nicht selten zu beobachten ist, der Amphioxits 
sich in’t, wenn er statt mit dem Kopfe mit dem Schwanzende vor- 
auseilt und mit diesem sich in den Sand einzubohren versucht, so 
misslingt ihm dieser Versuch in jedem .Falle und kraftlos fällt er auf 
die Seite, bis der nächste Reiz ihn zu neuem Leben anregt. 

Die Morphologie lehrt, dass das Centralnervensystem des Amphioanis 
aus einem söüden, überall gleichmässigen Strange besteht, welcher 
nirgends, selbst nicht am Kopfende, eine Verdickung zeigt. Trotzdem 
kann die Physiologie die Frage aufwerfen, ob auch functioneU alle 
Theilc dieses Nervensystems gleichwerthig sind oder ob vielleicht eine 
ausgezeichnete Stelle vorhanden ist, die allein der Locomotion dient, 
während die übrigen Theile das nicht können. Man würde nach den 
Erfahrungen an den Fischen u. a. das Kopfende hierbei besonders 
zu berücksichtigen haben. 

Die Methode, welche zur Entscheidung dieser Frage in Anwendung 
zu bringen ist, sieht etwas roh aus, aber einmal ist sie, soweit ich 
sehen kann, die einzig mögliche und andererseits hat der Erfolg för 
ihre Brauchbarkeit entschieden. Man zerschneide ' nämlich den Amphi- 
oxus in der Hand mit einer guten Scheere zunächst in zwei Stücke, 
ein Kopf- und e^ Schwanzstück, lege beide Stücke in das Wasser 
zurück und gönne ihnen ein^e Zeit der Erholung, so %det man, 
Sitzimgsberkfikte 1886. 
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dass auf Beiz nicht allein das Kopfstück, sondern auch das Schwanz- 
stück völlig regelmässige Locomotionen ausführt bei völliger Aequili- 
briining und mit dem Kopfende regelmässig voraus.’ Man kann den 
AmpMoacus auch in drei oder vier Theile zerschneiden: stets kehrt 
unter den angegebenen Bedingungen dasselbe Resultat wieder. Daraus 
folgt, dass (theoretisoh ausgedrückt) jedes Metamer die Function des 
Desammtthieres wiederholt und dass wir im Amphioaimj wie auch die 
Morphologie lehrt, ein wahres Rückenmarkswesen vor uns haben. 

Die naturgemäss sich hier anreihenden theoretischen Betrachtungen 
werden im Verein mit der Physiologie des Nervensystems der Fische 
an anderer Stelle ausführlich behandelt werden. 


n. 

Seitdem Floorens im Jahre 1824 mitgetheilt hatte, dass die Zer- 
störung der halbcirkelförmigen Canäle bei Tauben sehr charakteristische 
und schwere Gleichgewichtsstörungen nach sich zieht, haben die 
Forscher, welche mit demselben Gegenstände beschäftigt waren, sich 
in zwei etwa gleich werthige Lager getheilt, wovon das eine Flourens 
beistimmte, das andere aber jede Störung leugnete. Da beide Tlieile 
hinreichende Beweise für ihre Ansicht in den Kampf stellen zu können 
glaubten, so ist die Frage bisher völlig unentschieden gebheben. 

Bei meiner mehljährigen Beschäftigung mit dem Gehirn der liie- 
deren Wirbelthiere habe ich dieser Frage meine Aufmerksamkeit zu- 
wenden müssen und habe darüber auch specielle Erfahiungen gesam- 
melt, ohne mich aber mit Sicherheit nach der einen oder der anderen 
Seite entscheiden zu können. Nur das Eine war sicher, dass man 
bisher dM richtige Thier nicht gefimden hatte, das sich zur Entscheidung 
dieser Frage eignete; aber ebenso sicher schien mir, dass man schon 
lange achtlos an einem Thiere vorbeiging, dessen Qualitäten zur Ent- 
scheidung dieser Frage die Moi*phologen , wie ich gelegentlich gesehen 
habe, schon lange kennen. Das ist wieder der Haifisch. Einmal 
seine grosse Resistenz gegen operative Eingriffe, ferner sein knorpliges 
Skelett, weiter die oberflächliche Lage der Regio otica waren Vorzüge, 
die kein anderes yhier besitzt. Dazu kommt, dass, wie ich gesehen 
habe, der Knorpel der Ohrregion deutlich blau schimmert, während 
der benachbarte Knorjiel der Gehimkapsel weiss erscheint. Es gehört 
daher schon grosse Unachtsamkeit dazu, um jenen zu verfehlen. 

‘ Auch hier kommt es, wie beim unversehrten Thiere, nicht selten vor, dass 
die Bewegung mit dem Schwanzende vorangeht. 
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. Praeparirt man' die überall derbe Haut des Haifisches Über der 
Ohrregion ab, so stösst man auf zwei symmetrisch zur Mitte des 
Schädels gelegene blau scldmmemde Prominenzen, welches die oben 
angeführten Regimes oticae sind. Ein ganz flacher Schnitt in horizon- 
taler Ebene mit einem gewöhnlichen Messer durch diese Prominenzen 
geführt, legt sogleich den einen Canal bloss. Mau fasst ilm, mit einer 
guten Pincette, zieht ihn auf beiden Seiten heraus, näht die Haut 
einfach über der Wunde zu, verschliesst sie noch vorsichtshalber mit 
Gelatine und bringt den Fisch in’s Wasser zurück, so wird man ver- 
geblich auf eine Bewegungsstörung warten. Bei einein anderen Exem- 
plare trage man alle drei Canäle einseitig ab. Es gelingt nämlich 
nach einiger Ubmi'g nicht selten von dem obersten Canale her ohne 
jeden weiteren Eingriflf alle di'ei Canäle mit einem Zuge herauszuziehen. 
Auch dieser Haifisch zeigt keine Störung in seinen Bewegungen. 
Endlich dieselbe Operation auf beiden Seiten ausgefilhrt, fülirt ebenso 
wenig zu irgend einer Störung in den Bewegungen. 

Hiermit ist die Frage völlig eindeutig für den speciellen Fall 
des Haifisches beantwoitet; dass diese Antwort aber eine allgemein 
gültige ist, werde ich an anderer Stelle nachw eisen. Daselbst werden 
auch die Bedingungen nachgewiesen werden, unter welchen jene 
Forscher gearbeitet hatten, welche zu einem gegentheiligen Resultate 
gelangt waren. 




501 


Über die Verdiobmgsweise der PsdmenstSmme. 

Von A. W. Eichler. 


(Vorgetragen am 11. Februar [s. oben S. 177].) 


Hierzu Taf. V. 


Unser Wissen über die Verdickungsweise der PalmenslÄmme wird 
von De Bary, Vergleichende Anatomie der Vegeiationsorgane u. s. w. 
(1877) S. 636, zutreffend in folgender Weise resurnirt; »Es be- 
stehen Angaben und Controversen darüber, dass die Intemodien 
der Palmen nach ihrer Gewebestreckung und Differenzirung noch Jahre 
lang am Umfange zunehmen sollen; eine Erscheinung, welche, jyeim 
sie richtig ist, in Volumenzunahme der vorhandenen Gewebe -Elemente, 
nicht in cambiogener Neubildung ihren Grund hat«. Hieraus ist 
ersichtlich, dass über den Gegenstand eigentlich noch nichts fest- 
steht. Dies ist zu verwundern und nur daraus zu erklären, dass 
man in den Heimatldändem der Palmen der Frage keine Beachtung 
geschenkt, in unseren Klimaten sich aber wohl gescheut hat, das 
zur Untersuchung erforderliche Material an grossen und alten Gewächs- 
haus-Exemplaren zu opfern. 

Was zunächst die Frage betrifft, ob bei den Palmen eine lang- 
andauernde Dickenzunalime der Stämme vorkomme, so kann man 
sich unschwer überzeugen, dass dies in der That der Fall ist. Es 
liegen Angaben in der Literatur vor, von Maktiüs und Anderen, nach 
welchen z. B. bei Metroxylon . Rumphii der Stamm unterwärts eineiT 
Durchmesser von fast i “ erreicht* ; auch sieht man in Palmenhäusern 
und Photographieen aus den Tropen oft genug Exemplare, welche 
sich von unten nach oben bald mehr, bald weniger veqüngen. Hier 
könnte man allerdings sagen, der Stamm sei nicht nach unten dicker, 
sondern nach oben dünner geworden; wer hat aber schon eine Palme 
uait einem meterdicken S tamms cheitel gesehen, wie er unter jener 
Voraussetzung bei Metroxylon Rwnphü in der Jugend gewesen sein 
müsste? Auch ist bekannt, dass Liristanen und andere Palmen, je 


* Hist. nat. Palm. vgl. 1 p. LXXXIII. 
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ält^ sie worden, immer grössere Kübel beanspruchen; und schliess* 
lieh v^teht es sich fast von selbst, dass mit zunehmender Höhe 
freistehende Palmen sich unterwärts verdicken müssen, um dem Sturm 
und Wind hinlänglichen Widerstand zu leisten. 

Hiermit ist nicht gesagt, dass sämmtliche Palmen mit fort- 
schreitendem Alter ihren Stamm verdicken; wie es scheint, ist dies 
vielmehr nur bei einer beschränkten Zahl der Fall. Sehr genaues 
ist in dieser Hinsicht allerdings zur Zeit nicht festzustellen; doch 
bleiben wohl die Geonoma- und Calamus -artigen Palmen Mohl’s 
ausser Betracht nnd es sind wesentlich nur die Cocos- und Mauritia- 
ähnlichen Formen, welche Beispiele för eine dauernde Stammverdickung 
liefern. . 

In Maetius’ grossem Palmen werke, Vol. I p. LXXXIV, wird eine 
Reihe von Messungen mitgetheilt, welche nicht nur das oben gesagte 
bestätigen, sondern 'zugleich eine ungefähre Vorstellung gewähren, in 
welchem Verhältiiiss die Dickenzunahme der betreffenden Stämme vor 
sich geht. Ich reproducire daraus die augenfälligeren Beispiele, unter 
Zugabe einiger anderen, welche im hiesigen botanischen Garten ge- 
messen wurden und die in der Tabelle durch ein f vor dem Namen 
bezeichnet sind; in der ersten Columne ist die Länge des betreffenden 
Stammstücks, in der zweiten und dritten sein unterer, bez. oberer 
Durchmesser angegeben, in der vierten Columne findet man dann den 
Zuwachs des Durchmessers, berechnet auf i” Stammlänge. Alle An- 
gaben sind im Metennaasse; die von Maktiüs, der sich noch der 
Pariser Linien bediente und nicht Durchmesser, sondern Umfang der 
Stämme angab, nach entsprechender Reduction. 


A. Tabelle über den Dickenzuwachs von Palmenstämmen. 


\ 




Zuwachs 


Stamm- 

Durchmesser 

des Durch- 


länge 



messers 


unten 

oben 

pro I® 
Stammlänge 


Acrocomia aculeata 

4.50 

0.30 

O.i 7 

0.029 

globosa 

2.00 

0.17 

0.08 

0.045 

Areca montana 

4.50 

0.27 

O.IO 

0.038 

rubra 

2.00 

0.13 

O.I I 

O.OIO 

Caryota urens 

348 

0.29 

0.2 I 

0.023 

Cocos coronata 

5 - 5 Ö 

0-33 

0.13 

0.036 

nucifera 

t 

22.09 

0.74 

0.46 








Eichleb; Über die Verdickungsweise der Palmenst&mme. 


503 



Stamm- 

länge 

Durch 

unten 

m e s s e r ' 

« 

oben 

Zuwachs 
des Durch- 
messers 
pro I» 
Stammlänge 

fCocos plumosa 

2.00 

' 0.18 • 

0.15 

0.015 

-[• » flexuosa L. 

10.00 

0.31 

’ 0.08 

0.023 

t » » n 

2.00 

0.25 

0.2 I 

0.020 

Elaeis Guineensis 

3-34 

0.49 

0.24 

0.075 

Euterpe oleracea 

32-57 

0.44 

0.14 

0.000 

Latania Commersönü . . . 

a 

5-77 

0.61 

0.30 

0.056 

fLivistona Chinensis .... 

2.00 

0.32 

0.28 

0.020 

Mauritia flexuosa 

25.50 

0.87 

0.52 

0.014 

Oenocarpus Bataua 

25.90 

0-43 

^ 0.25 

0.007 

f Phoenix spinosa 

2.60 

0.1 1 

0.09 

0.008 

fSeaforthia elegans 

2.00 

0.17 

0.14 j 

0.015 


Die Dickenzunahme pro Meter Stammiänge schwankt hiernach 
bei den aufgeführten Arten zwischen den weiten Grenzen von 0T007 
und o“o75. Da jedoch die grösseren Beträge alle von verhältnissmässig 
kurzen Stämmen herrühren, während die längeren Stämme bedeutend 
niedrigere Ziffern ergeben, so dürften erstere nicht das tür die ganze 
Lebensdauer gültige Durchschnittsmaass der Stammverdickung dar- 
stellen, sondern mit fortschreitendem Alter eine erhebliche Reduction 
erfVihren/ Am häufigsten sind Beträge zwischen 10 und 25”**^. Zum 
Vergleiche mit Laub- und Nadelbäumen gebe ich unter B, eine ähn- 
liche, für die Nadelhölzer allerdings recht dürftige Tabelle nach 
Messungen im hiesigen Botanischen Garten*^; es geht aus derselben 
hervor, dass die Dickenzunahme der Palmenstämme im Allgemeinen 
nicht hinter der von Laub- und Nadelhölzern zurücksteht, wenn auch, 
bei der meist nur kurzen T^ebensdauer der ersteren , so gewaltigd 


* Aus diesem Grunde sind auch die Beispiele von Stämmen unter 2“^ Länge, 
welche sich in Martius^ Tabelle finden, weggelassen; der Zuwachs pro Meter Stamm- 
lange berechnet sich daraus mitunter auf 120™*". Die von mir selbst beigebrachten 
Fälle von nur 2“ Stammlänge sind alle von Palmen mit viel höherem Stamme genommen ; 
es wurde dabei die oft plötzlich, zuweilen fast knollenförmig veifiickte Basis des 
Stammes unberücksichtigt gelassen. Ob dies auch in den MARTios’scben Beispielen 
geschehen, ist nicht evident; die Ziffern der Tabelle sind daher nur in bedingter 
Weise vergleichbar. 

* Ich bemerke hierzu, dass nur gut und regelmässig gewachsene Exemplare aus- 
gewählt und die Maasse immer am eigentlichen Stamm, unterhalb der Äste und ober- 
halb des auch hier oft vorkommenden »Wuraelknotens« genommen wurden« • 
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Dimensionen, wie sie bei liaub- und namentlich NadelbÄumen Vor- 
kommen, nicht erreicht werden. 


B. Tabelle über den 'Dickenzuwachs der Stämme von Laub- 
und Nadelhölzern. 



Stamm - 

länffe 

T> 11 r c h 

unten 

m e s $ e r 

oben 

Zuwachs 
des Durch- 
messers 
pro I“ 
Stamml&nge 

Pinus nigricans 

5 

0.45 

0.38 

0,014 

» silvestris 

• 

6 

0.58 

0.48 

0,020 

Taxodium distichum 

4 

0.63 

0.51 

0.030 

Ainus glatinosa 

5 

0.54 

0.44 

0.020 

» cordifülia 

6 

0-37 

0.27 

0.020 

Betula alba 

b 

0.60 

0.48 

0.024 

Carpinus Betulus 

3 

0-34 

0.31 

0.0 10 

Fagus silvatica 

4 

0.53 

0.48 

0.0 I 2 

Quercus i)edunculata 

5 

0.87 

0-73 

0.028 

» sessiliflora 

4 

0-59 

0-53 

o.oi 5 

» Oms 

4 

0.47 

0-43 

0.010 

» palustris 

4 

0.52 

0.43 

0.022 

» rubra 

3 

0.25 

0.20 

0.010 

Juglans nigra 

3 

! 0.88 

0-79 

0.030 

Carya alba 

5 

0.2 1 

0.17 

0.008 

» amara 

5 i 

1 0-37 

0.30 

0.014 

Populus alba 

1 

5 

0-55 

0.48 

0.014 

» canadensis 

5 

1-37 

i -'5 

0.044 

» nigra 

6 

0-73 

0.60 

0.026 

fealix alba 

5 

0.56 

0.48 

0.0 c6 

Ulmus campestris 

5 

0.56 

0.50 

0.012 

» eOiisa 

5 

0-73 

0.60 

0.026 

» fulva 

5 

0-54 

0.49 

0.010 

Celtis australis 

5 

0-34 

0.29 

0.010 

Pfatanus orientalis 

6 

1 .06 

0:76 

0.060 

Magnolia acuminata 

5 

0-35 

0.27 

0.016 

Liriodendron tulipifera .... 

5 

0-33 

0.25 

0.016 

Tilia grandifolia 

4 

0.72 

0.63 

0.022 

parvifolia 

5 

0-57 

0.46 

0.022 
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Durch 


Zuwachs 


Stamm- 

m e s s e r 

des Durch- 


länge 



messers . 


unten 

oben 

pro i» 
Stammlänge 

Aesculus Hippocastanum 

5 

0^76 ' 

0.63 

0.026 

Ailanthus glandulosa . . . 

5 

0.41 

0.31 

0.020 

Prunus Padus. ........ 

4 

0.42 

0-35 

0.0 1 7 

Robinia Pseudacacia. . . . 

5 

0.49 

0.38 

0.022 

(rleditschia triacantha . . 

4 

0,38 

0.30 

0.020 

Fraxinus excelsior 

5 

0.54 

0.48 

0.012 


Also das steht fest: viele baumartige Palmen verdicken sich mit 
dem Alter; Es » fragt sich nun, auf Velche Weise dies geschieht. 
Hierüber kann nur die* anatomische Untersuchung des Stammes in 
verschiedenen Höhen Auskmift geben. Ich liess daher im Botanischen 
(i arten einen Stamm von Cocos fli^xuosa Mart, filllcn, der bei einer 
Höhe von etwa 12“, unten am Wurzelknoten 40“'“, i*" oberhalb noch 
31*'*" Durchmesser besass, 3*" über dem Giunde jedoch schon auf 
14.5*'“ sich verjüngte und von da ab ganz allmählich dünner wurde, 
bis er etwa i‘” unter dem Vegetationspunkt — (\s war dies zugleich 
(licht unter der Insertion der ältesten noch vorhandenen Blattscheide — 
bles noch im Durchmesser zeigte. Betrachten wir mm zunächst 
einen an dieser letzteren Stelle genommenen Querschnitt (Taf. V, Fig. i). 

Wie der Querschnitt eines Palmenstammes im Allgemeinen aus- 
sieht, ist bekannt.^ In einem parenchymatischen , dünnwandigen Grund- 
gewebe liegen an der Peripherie zahlreiche dünne Sklerenchymstmnge, 
häufig untermischt mit Gefilssbündeln von meist nur geringem Durch- 
messer; dadurch wird eine Art Rinde gebildet, von Mohl »Faserschicht« 
genannt, welche allerdings gegen den inneren Tlieil, der Holzköii)er 
heissen möge, nichts weniger als scharf abgegrenzt ist. Im Holz- 
köi’j^er werden die Sklerenchymstränge spärlicher oder fehlen ganz; 
dafür sind die Gefässbündel zahlreicher, grösser und namentlich am 
Umfang dichter gedrängt, während sie in der Mitte viel lockerer 
stehen, so dass Centrum des Stammes eine weiche, markige Be- 
schaffenheit darbietet. An der Grenze zwischen Holzkörper und 
Faserschieht sind die Gefässbündel, im Übergang zu denen der Faser- 
schicht, meist etwas kleiner, als die weiter nach innen Hegenden. 
Uas Gmmdgewebe zeigt sich in der Mitte am grosszclligsten, nach 

' Vergl. hiei*zti hauptsächlich Mohl in Martiüs, Hist, hat- Palm. I. 

Sitzungsberichte 1886 . 
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aussen hin wird, es immer kleinmaschiger; der Übergang vom i^olz* 
köi)>w ztBb Faserschicht ist in der ersten Jugend, dicht imterhalb des 
Punctum Tegetationis, noch durch einen •Meristemring, späterhin 
durch kdne deutliche Grenze mehr bezeichnet. 

Was den Verlauf der Gefässbündel in der Längsrichtung anbe- 
langt, so interessirt uns zwar das hier nicht immittelbar, doch sei 
bemerkt, dass das MoHt’sche Schema, wonach die Bündel vom Blatte 
aus zunächst nach* der Mitte des Stammes hinlaufen und sodann ganz 
allmä^ilich wieder nach der Peripherie zurückkehren sollen, jedenfalls 
nur för einen Theil der Blattbündel Geltung hat, während andere, 
und zwar besonders die der Oberfläche benachbarten, welche zugleich 
die 8ohwäch.sten sind, minder tief in das honere des Stammes Vor- 
dringen oder in der Faserschicht einfach vertical herablaufen. 

Der Bau der Gefässbündel an sich ist bekannt; sie sind im All- 
gemeinen mit dem Vasaltheil nach der Mitte, mit dem Siebtheil. nach 
der Peripherie des Stammes gerichtet;’ jedes hat auf der Aussenseite 
einen Sklerenchymbelag, der bei alten Stämmen sehr dick, hart und 
braun gefärbt zu sein pflegt. 

Betrachtet man nun den, i“ unterhalb der Stammspitze genom- 
menen Querschnitt von Coeos flexmsa, Fig. i, so zeigt sich, dass hier 
nur erst bei den in der peripherischen Faserschicht verlaufenden Ge- 
fässbündeln der Sklerenchymbelag fertig ausgebildet ist, indem dessen 
2 iellen bis fast zum Verschwinden des Lumens verdickt und mit der 
für fertiges Sklerenchym charakteristischen gelblichen Färbung aus- 
gestattet sind (Fig. 3). Hiergegen ist bei den Bündeln des Holzkörpers 

5) ^8^ Sklerenchym noch von jugendlicher Beschaffenheit, der 
ganze Belag von verhältnissmässig geringem Umfang, die Zellen noch 
ganz eng und dünnwandig; nur gegen den Siebtheil hin zeigt ein 
Querstreif der Zellen bereits den Anfang sklerenchymatischer Aus- 
bildung. Übergangsformen finden sich an der Grenze gegen die Faser- 
schicht; doch sind sie nicht eben zahlreich, so dass die Bündel der 
Faserschicht sich ziemlich scharf und plötzlich gegen die des Holz- 
körpers abgrenzen. 

Hiergegen erscheint die eigentliche FibrovasalpMÜe der Bündel 
durch den ganzen Querschnitt des Stammes hindurch schon so gut wie 
fertig ausgebildet und dasselbe j^lt ffir die isolirten Sklerenchym- 
strtnge, welche bei Cocosflexuosa das Grundgewebe sowohl im Holzkörper 
als in der Faserschicht, letztere dabei in viel grösserer Anzahl durch- 
ziehen; sie gleichen durch den ganzen Querschnitt hindurch, was 

‘ Hm and wieder begegnet es, dass sie quer oder sogar mit dem Vaaalthril 
aaeb aussen ,geriditet sind, letzteres alierdii^ «eiaw. 
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Grösste tind Verdickung ihrer ZeUen betrifft, den Sklerenchymbelftgen 
der Grcf&ssbündel in der Faserschicht (vergl. Fig. 3, 5). SchiiessUdi 
zeigt sich auch das Grundgewebe insoweit abgeschlossen, als meriste- 
matische Bildungsherde in ihm nicht mehr wahrnehmbar sind, mögen 
auch hier und da vielleicht noch einzelne Zellentheilungen Vor- 
kommen. . . ' 

Betrachtet man nun einen Querschnitt ‘aus dem unteren Theil 
des Stammes, etwa 3” über dem Boden, wo der Durchmesser o?i45, 
also fast das Doppelte des oben beschriebenen beträgt, so zeigt sich 
zünächst (Fig. 2), dass weder die Geftssbündel, noch die isolirten 
Sklerenchymstränge, noch auch die Zellen des Grundgewebes an /«bl 
zngenomigen haben; die stattgehabten Veränderungen betreffen nur 
die weitere Ausbildimg der bereits oben im Stamme vorhandenen 
Gewebe. In der Faserschicht ist lediglich niu- das Grundgewebe 
grossmaschiger geworden, wobei sich die Zellen zugleich in tangen- 
tialer Richtung etwas gestreckt haben (Fig. 4), die Faserbündel sind 
dadurch weiter auseinander gerückt, als Awker, sonst aber haben 
sie sich in nichts verändert. An der Peripherie hat sich durch Ab- 
sterben eines Gewebestreifens (ohne Auftreten von Kork) eine dünne 
Borke gebildet, die übrigens schon ziemlich frühzeitig, etwa i'/»” 
unter dem Gipfel, in die Erscheinung tritt. 

Betreffend die Veränderungen im Holzkörper, so ist auch hier 
zunächst das Grundgewebe überall grossmaschiger geworden. Am 
miftalligsten ist dies in der Mitte, wo die Gefössbündel lockerer stehen; 
nach aussen hin, wo sie dichter gedrängt und oft nur durch zwei 
oder drei Reihen von Parencliymzellen geschieden sind, springt es 
weniger in die Augen, auch kommt liier noch hinzu, dass durch das 
sogleich zu beschreibende Wachstlium der Sklerenchymbeläge der 
Gefässbündel der Raum zur Ausdehnung beschi'änkt und oft ein 
(scheinbares) Zusammendrücken der Zellen zwischen den Bündeln her- 
beigeftihrt wird. Wälirend nämlich die isolirten Sklerenchymstränge 
so geblieben sind, wie sie anfangs waren, und auch die Vasaltheile 
der Gefässbündel keine wesentliche Veränderung erfuhren, so haben 
sich idie zu letzteren gehörigen Aussenbeläge ganz bedeutend weiter 
entwickelt (Fig. 6) ; alle ihre Zellen haben sich erweitert und zugleich 
erheblich Verdickt. Der ganze Belag hat sich dadurch gegen das An- 
fangsstadium mn das Drei- und Vierfache vergrOssert und ist zu einer 
braunen (auf Schnitten in durch&Uendem Licht gelblichen) Masse 
geworden, wrelche dem Messer bedeutenden Widerstand entgegensetzt 
und vornehmlich die Härte des Holzkörpers bedingt. Diese Umbildung 
erfolgt, wie der Vergleich höher gelegener Schnitte darthut, durch 
den ganzen Holzkörper hindurch zu gleicher Zc^. 
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Weiter naeh abwärts, wie auch in der plötzlichen Basalansehwelluag 
(dem »Wuaczelknoten«), ist es hauptsächlich nur noch das Orund- 
gewebe, das durch fortgesetzte Erweiterung seiner Zellen eine Modi- 
Ooation erfährt; die Geftssbündel, bez. ihre SklerencHymbeläge, wachsen 
nur noch ganz wenig und rücken daher im »Wurzelknoten« verhält- 
nissmässig weiter auseinander, als es vorher der Fall war. Neu- 
bildungen finden nur in Connex mit entstehenden Wurzeln, jedoch 
nicht behufs Verdickung des Stammes statt. 

Die Dickenzunahme des Stammes erfolgt also bei Cocos flexuosa 
lediglich durch Erweiterung der Zellen des Grundgewebes und O^r 
Sklerenchymbeläge der Geftssböndel, soweit letztere dem Holzkörper 
angehören- Dagegen bleiben die Geftssbündel an sich , die isolirten 
Sklerenchymstränge und die Sklerenchymbeläge der in der »Faser- 
schicht« enthaltenen Gef&ssbündel unverändert. Neubildung irgend 
welcher Gewebe findet bei diesem Dicken wachsthum nicht statt; will 
man daher, wie es gewöhnlich geschieht, nur dann von Wachsthum 
sprechen, wenn wirkliche Neubildungen damit verbunden sind, so 
ist diese Bezeichnung auf den Stamm von Cocos flexuosa nicht an- 
wendbar. 

Dieselben Verhältnisse, wie bei Cocos, fand ich nun auch, 
wenigstens der Hauptsache nach , bei Phoenix spinosa Thonn. , Pinänga 
costata Bl. und verschiedenen anderen Palmen, welche ich lebend 
imtersuchte ; desgleichen zeigten die trockenen Palmenstämme des 
hiesigen botanischen Museums nichts, was auf eine Abweichung von 
jenem Verdickungsmodus hingedeutet hätte. Auch bei Eyphame thehaica 
Mabt. , der Schleiden ein mit J>racmna übereinstimmendes Wachsthum 
zuschreibt', besteht das gleiche Verhalten wie bei Cocos (abgesehen 
davon, dass im Holzkörper, wie übrigens noch bei vielen anderen 
Palmen, die isolirten Sklerenchymstränge fehlen); ich habe hier Hm. 
Prof. SCHWEINFUBTH ZU Caico für Zusendung geeigneten üntersuchungs- 
materials, das derselbe seinerseits erst aus Luxor kommen lassen 
musste, ganz besonders zu danken. 

Es bestätigt sich somit die Vermutbüng, welche de Baby über 
die Art, wie die Palmenstämme sich evmtuell verdicken möchten, 
geäussert hat. Von Interesse erscheint hierbei, dass die sich aus- 
dehneiiden und verdickenden Gewebe die Fähigkeit hierzu so lange 
Zeiträume hindurch, wie sie hier in Betracht kommen, beizubehalten 
vermögen. 


* Grundlage der wissenschaftl. Botanik, 4 . Aiifl. S. 369 . 
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Erklänmg der Figuren von Tafel V. 


Alles zu Cocos flexuoaa Mart. 

Fig. 1. Stück eines Stammquerschnitts i® unterhalb des Vegetationspunktes. 
(Stammdurchmesser hier = 8*“). 

Fig. 2. Desgleichen 9® unterhalb des Vegetationspunktes. (Stammdnrchmesser 
an dieser Stelle = 14.5®“). 

Fig. 3. Parthie aus der Faserschicht von Fig. i, mehr vergrössert. 

, Fig. 4. Desgleichen von Fig. 2. * 

Fig. 5. Gefassbündel mit umgebendem Grundgewebe aus Fig. i. 

Fig. 6. Desgleichen aus Fig. 2. 

Vergrösserung von Fig. i und 2 = 14, von Fig. 3 — 6 = 45. 
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Die Selbstiiidiictioii bifllar gewickelter 
Drahtspiralen. 

Von Prof. H. F. WebeIi 

in Zikrich. 

(Vorgelegt von Hm. vok HEwiKOna m 6. Mai [s. oben S. 439 ].) 


.ßisher ist fast aU^emein* die Annalime gemaclit worden , lia*« voll- 
kommen bifilar gewundene Drathspiralen inductionslos sind, d. h. keine 
Selbstinduclion besitzen. 

So sagt Maxwei.!.: (Treatise on Magnetism and Electricity, Vol. I, 
p. 39*) avoid the electromagnetic effects of the current in tbe 

coil the wire is first doubled back on itself and then coiled on the 
tube, so that at every part of the coil there are emial and opposite 
currents in the adjacent parts of the wire.« 

Ja ähnlicher Weise drückt Hr. 6 . Wiedemann die Eigenschaft der 
bifilaren Wickelimg wiederholt aus; gelegentlich der Beschreibung der 
SiEUENs’schen Widerstandssätze sagt er z. B. : »Die Spiralen bestehen 
aus zwei gleichen, parallel neben einander gewundenen übersponnenen 
Drähten, die an den einen Enden mit einander verlöthet sind, so dass 
der Strom beide Hälften in entgegengesetztem Sinne durchläuft und 
Inductionsströme sowie magnetische Wirkungen nach Aussen vermieden 
sind.« (Galvanismus, Bd. I, S. 435). 

Ala man in den letzten Jahren anfing oscillirende elektrische 
Ströme zu elektrischen Messungen zu verwenden und als Reagens auf 
diese Ströme das Telephon zu benutzen, stiess man bisweilen auf Er» 
scheinungen, welche der Inductionslosigkeit bifilar gewundener Spiralen 
— der bifilar gewundenen Drathspiralen von Widerstandssätzen — Su 
widersprechen schienen. Man legte jedoch diese Erscheimmgen stets 
so aus, dass die Annahme der Inductionslosigkeit vollkommen b ifilar 
gewundener Spiralen die Voraussetzung der Auslegung bildete. 

So bemerkte Hr. F. Koalrausch, sät er zur Messung der Widerstände 
von Elektrolyten mittels wechselnder Stjrönie das Tplephon als Beobach- 
tungsmittel gebrauchte , gewisse die Beobachtungen störende Erscheinun- 
gen, die auch dann bestehen blieben, als er vollkoma|»n regelmässig bifilar 
gewundme Drähtwidei^tlode sur Messung benutel^. Da er, der ällge- 


Siehe die nachtrfigUche Bemerkung. 
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meinen Anni^iine folgend, von der Voraussetzung ausging, dass solche 
völlig regelmftssig bidlar gewundene Drahtspiralen keine Selbstinduetion 
ausüben können, war er gezwungen, diese Störungen in einer besonderen 
Weise zu deuten, von welchei'übyigens gezeigt werden kann, dass sie nicht 
zulÄssig ist: »Das Tonminimum im Telephon kann durch verschiedene Um- 
sl&ode verwischt werden. So waren sehr grosse Drahtwiderstände ün AH . 
gemeinen nicht zur Vergleichung tauglich, auch wenn die Rollen sorgfältig 
bifilar gewunden. waren, was offenbar von der Ladungscapacität solcher 
RoUen herrührt. Deswegen wurden zm* Vergleichung höchstens Rollen 
von 2000 S. E. gebraucht.« (Wiedemann’s Annalen XXVI, S. 171^). 

Diese bisher übliche Annahme, dass bifilar gewundene Drahtspiralen 
inductionslos sind, ist unrichtig. Ich habe vor einiger Zeit gelegent- 
lich einer Verwendung oscillirender Ströme zu genauen Messungen die 
Einsicht gewonnen, dass auch die vollkommensten bifilar gewundenen 
Drahtspiralen nicht irtductionslos sein können, sondern der Natur der 
Sache nach eine sehr beträchtliche Selbstinduetion besitzen müssen, 
welche alle die elektrischen Messungen, in welchen bifilar gewundene 
Spiralen zur Verwendung kommen, in grösserem oder geringerem 
Grade, je nach der Art der Messungen, compliciren muss. 

Da die Benutzung oscillirender Ströme zu den verschiedensten 
elektrischen Messungen mehr und mehr Eingang findet, dürfte' die 
Darlegung dieser Wahrheit vielleicht einiges Interesse gewähren. 

Es möge zunächst eine bifilare Drahtwickelung betrachtet werden, die 
nur aus einer einzigen vollkommen bifilar gefiihrten Windung besteht, 
deren zwei Theile — die Windung (i) und die Windung (2) — also nach 
Grösse und Gestalt völlig gleich sind. Wir nehmen an, dass die Enden der 
beiden Windungen ( i ) und {2) verbunden sind und dass der variable Strom * 
durch den Anfang a der Wmdung (i) ein- und durch den Anfang h der 
Windxmg (2) austritt. Dann sind die einzelnen elektromotorischen Kräfte, 
welche im Zeitmomente t in der Doppelwindung inducirt werden: 

• ** Wmdung (i), von der Windung (i) erzeugt, 

gegen a hin gerichtet, 

* ™ Windung (2), von der Windung (2) erzeugt, 

gegen a hin gerichtet, 

<U , 

Windung (1), von der Windung (2) erzeugt, 
von 0 weg gerichtet, 

4 " ^ Windung (2), von der Windung (i) erzeugt, 

, von a -weg gerichtet. 
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Hier bedeutet Q, das Selbstpotential der tten Windung und „ das 
gegenseitige Potential der Windungen (m) und («). , 

Die Summe dieser elektromotorischen Blrfifte, in der Iföchtung 
gegen a hin genommen, ist: 

(Q. + Q,-P...-P...)--^ 

oder 

(2Q-2P.J.-|, 

da ja nach der Voraussetzimg Q, = Q, = Q zu setzen ist xmd in jedem 
Falle die Gleichung P, ^ = P, , besteht. * 

Der Coefiicient der Selbstinduction dieser einen bifilaren Windung 
ist hiernach: 

S"=2(Q-P...). 

Aus dem Wesen der Grössen Q und P,,j folgt, dass dieser Werth 
stets grösser als Null ist. 

Ist die bifllare Wickelung aus zwei- Doppelwinduugen zusammen- 
gesetzt, von denen die eine aus den einander gleichen Windungen (i) 
und (2), die andere aus den einander gleichen Windungen (3) und (4) 
bestehen mag, und ist der Stromlauf der Art, dass der Strom durch 
den Anfang a der Windimg (i) eintritt, die -Windung (i), hierauf 
die Windung (3) durchläuft, um durch die Windungen {4) und (2) 
nach dem Anfänge h der Windung (2) zu gelangen, so sind die ein- 
zelnen 16 elektromotorischen Kräfte, die in diesen 4 Windungen in- 
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Die resoltireBde euf o lün gerötete elektrojoAtorisohe Ktaft hat 
Memadb die Grösse: 

IQ. + «. + «, + Q. - + J'i.J + + P.J - » ^...1 •■§■ 


Daraus folgt als Ausdruck des Selbstpoteutials dieser zw^ Doppel- 
wiudungen: 


S" = »IQ. +Q, - p,., - p.., - p,,. + p.., + p... - P...I . 


da ja Q, = Q, und Qj = zu setzen ist. 

In analoger Weise lässt sich das Selbstpotential eines Systems 
von Ä- Doppel Windungen ableiten, in welchem die gleichen Windun- 
gen (i) Und (a) die Doppelwindung (i), die gleichen Windungen (3) 
und (4) die Doppelwindung (a), ... und die gleichen Windungen 
(an— i) und (an) <üe Doppelwindung (») zusammensetzen und in 
welchem der Stromweg längs der Windungen (1) , (3) , (5) . . . (aw — i), 
(an) , (a» -- a) . . . (4) , (a) verläuft. Dasselbe hat die Form: 


S" = jzQ, 4 - a Qj 4- . . . a — a (P,,, 4 - -P*. 3 4-^*3, 4 4 - . • •P»i-i,*«) 

+ * (P|.3 + -^».4 + ■^3.5 + . . . P w_j,»n) 

■“2(Pl.4 + P».5 + -P3.6+'--P*ii-3,»n) 


— +P,.a») 

+ 2^1,411 


Bilden die n-Doppelwindungen ein einschichtiges Solenoid, dessen 
völlig gleiche Windungen in gleichen Abständen auf einander folgen, 
so ist 


Q. = Q, = Q3 = 



■ = Qn =Q 


= p 

• — * an-— i«a 
= p 

• — an— a,a 



und es nimmt S" die folgende Form an: 

S"= anQ— a(an— i)P,,, 4 -a(an~a)P,, 3 — a(an— 3 )P,, 44 -. • . a. iP,.,, (i*) 

Wäre dieselbe Spirale unifilar gewickelt, böte sie also dem 
durchfliessenden Strome den Weg durch die Windmigen (i), (a), 
(3) . . . . (an— i), (an), so wäre die Constante der Selbstinduction der 
unifilaren Spirale: 

S'— anQ4- a(an— i)P,,,4- .2(an— a)P,,34-a(an— 3)P,,^4- .... 4-a. iP,.*, (*) 
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. Eine allgemeine Diaeussion der Resultate (i) und (i*) soü hier 
unterbleiben. Es mag nur auf einen sehr ein&dien Fall Bezug ge- 
nommen werden, welcher sich leicht verwirklichen lässt und welcher 
in .Folge davon mit Nutzen in experimenteller Ansicht verwerthet 
werden kann: die »»Dcppelwindungen der bifdaren Wickelung bilden 
eine einschichtige Kreisqrlinderspirale, deren an-Windungem in genau 
gleichen Abständen auf einander folgen, und es ist die Breite b der 
Spirale gegenüber dem Durchmesser ar der Mittellinie der einzelnen 
Windungen so klein, dass die Grösse 

b* 

als verschwindend klein neben i angesehen werden darf. 

In diesem Falle lässt sich der Nachweis ülhren, dass 



wo ^ den Abstand der Mittellinien je zweier Nachbarwindungen und 
p den Radius des kreisförmigen Querschnittes jeder Windung bedeutet. 

Werden diese Formen in die oben för S" und S' entwickelten 
Ausdrücke (i*) und (a) eingesetzt, so ergiebt sich: 

S" = 4»r. ^ »i 

und 

S' = 4»r.4«- ^ [lg(y) + i] “ • (“') 

wenn 

<r" = (in — 2) lg a — (an-v 3) lg 3 + (an — 4) 4 ~ ~ 0 

und 

<r' = (an— a)lg 2 + (a»— 3)lg3 4 - (2» — 4 ) 1 F 4 + • • • + ilg(2w — 1) 
gesetzt wird. 

Der Werth — er" nähert sich mit wachsender Zahl an einer 
an 

Grenze, die in der Nähe von 0.41 . . . liegt; si^ Anwachsen Jbei 
steigendem an wird durch die folgende Tabelle verdeutlicht: • 
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2» = 6 

— (t" = 0.2133 


= 12 

2« 

= 0.2551 


18 

= 0.3448 


= 24 

= 0.3632 


= 30 

= 0.3770 


=•36 

= 0.3872 


= 42 

= 0.3945 


= 48 

= 0.3991 

Ist also 

2» 'nicht allzu 

klein, so darf mit A 

werden:. 

S" = 4irr • 2» 1 lg — -f- 0,2 5 — 0.4 1 

d. h. 

« 

' r 


S" = 4Tr • 2n |lg — — o.i6 | (i*) 

Dann ist also das Selbstpotential bifilar gewickelter Spiralen der be- 
sprochenen Gestalt proportional der dopx)elten Länge des aufgewickelten 
Drahtes. 

Es ist also möglich, bifilar gewickelte Widerstandsrollen 
herzustellen, deren Selbstpotentiale ihren Widerständen 
proportional sind und Werthe besitzen, die aus den Daten 
r,p,^ und in in- sehr einfacher Weise berechenbar sind. 

Dieses Resultat wird manchen Messmethoden variabler elektrischer 
Ströme, welche bisher nur in mangelhafter Form ausgefuhrt werden 
konnten, jene Genauigkeit geben können, welche die meisten Methoden 
zur Messung constanter Ströme besitzen. 

Eine nähere Betitichtung der in (i**) und (2*) gegebenen Ausdrücke 
lässt erkennen, dass die bifilarspiralige Wickelung einer ge- 
gebenen Drahtlänge keine Vernichtung der Selbstinduction 
erzeugt, sondern nur eine sehr beträchtliche Reduction jener 
Selbstinduction hervorruft, welche die unifilar gewickelte 
Spirale von derselben Drahtlänge besitzen würde. Ist z. B. 

r = 50*” ^ = 0.145“* 'P — 0.045*“, 


in = 24 
= 36 
= 48 


S" 

S' 


10Z.9 

I 

> 43-3 

I 

» 79-0 


so ist för 
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Dte V6rklcin6ruQ^ der Selbstinduction , welche durch hifilitrspirsli^ 
Wickelung erzielt werden kann, mag noch in anderer Weise ausge- 
drückt werden: wtre die gesammte Drahtlänge einer einschichtigen, 
bifllar gewickelten Spirale mit an gleichen und gleich geordneten 
Windungen zu einer geradlinigen Leitung von der Länge atrr.an aus- 
gestreckt, so würde die Constante der Seibstinduetjon dieser gerad- 
linigen Leitung den Werth haben: 

l, /’47rr*2n\ 

4irr*an|lg^ — - — j — 0.75 

die bifllare Aufwickelung dieses Drahtes zu einer Spirale mit an gleichen 
Windungen von" kreisförmiger Gestalt reducirt also diesen Werth auf 
den kleinen Bruchtheü: 



Trotz dieser sehr bedeutenden Verminderung der Selbstinduction 
einer Spirale, welche durch bifilare Wickelung derselben erzielt werden 
kann, «ist der unvertilgbare Rest der Induction in der bifilaren Spirale 
immer noch so gross, dass er in jeder Messmethode, welche bifilare 
Spiralen benutzt und das Telephon als Reagens auf variable Ströme 
gebraucht, in stärkstem Maasse hervortreten muss. Nach meinen Er- 
fahrungen lässt sich mittels des Telephons bei hinreichender Ver- 
feinerung der benutzten Untersuchungsmethode eine Ändeiung der 
Inductionsconstante im Betrage von lo'"“ noch deutlich wahmehmen; 
würde nun eine bifllar gewundene Spirale mit .8 Windungen vorliegen, 
för welche 

2r = 10®” 

o.IO®" 

p = 0.04®” , 

so würde die Selbstinductionsconstante dieser Spirale nach der oben 
entwickelten Formel der Werth 

S /' J. r „cm , 

= 457 

besitzen, mithin eine Grösse darstellen, die nahezu 50 mal grösser 
ist als jener Werth, der eben noch mit Sicherheit wahrgenommen 
werden kann. 

Nur den so ausserordentlich groben Untersuchungamitteln, welche 
man vor der des Telephons zur Untersuchung variabler 

elektrischer Ströme verwendete und zum Theil auch , heute noch neben 
dem Telephon zur Anwendung bringt, zeigt sich eine bifil^ gewua^ 
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dene 8pimi6 als nahezu indttctionslos; dieser seheinbarfe liM^l'an 
Ihduetioii vemrandelt sich aber sofort in eine Fülle von Induedon, 
aoifie da* Untenmehun^smittel jene Feinheit annimmt, welche das 
Tdephon gewährt * . 


Da die Untersuchüngsmethoden zur genauen Bestimmung kleiner 
Selbstpotentiale- zur Zeit noch wenig entwickelt sind, habe ich einige 
Versuche ausgeführt, die den Zweck hatten, festzustellen mit welcher 
Genauigkeit sich 'die verhältnissmässig kleinen Selbstpotentiale bjfilar 
gewickelter SpirSlen experimentell ausmitteln lassen. 

Es- wurden zwei einschichtige kreiscylindrische Spir^en in der 
Weise biiilar gewickelt, jdass die Abstände benachbarter Drathwin- 
dungen genau gleich gross ausfielen. Für die Spirale (I) war: 

r = 50.08'“ ‘ ] 

0.1485““ 
p— 0.0485““ 

2W = I 2 

Für die Spirale (II) galt: 

r = 50.08““ 

0.1437““ 
p = 0.0485““ 

2« == 24 

Die oben in (i’’) abgeleitete Form 

Ä" = 47rr . 2«j lg 4- 0.2 5 - ^ <r"j 

liefert als Werth des Selbstpotentials der Spirale (I) 

S " = 8045* 

pnd als We^ dieser Grösse für die Spirale (ü) 

S" = 14703"“. 

Zur experimentellen Bestimmung der absoluten Werthe der Selbst- 
potentiale dieser Spiralen habe ich ein Princip angewendet, das Hr. Hüohes 
in allei jüngster Zeit benutzte , um den Einfluss' herauszufinden , den Form 
uhd Natur der metallischen Leiter auf deren Selbstinduction ausüben, 
das er aber in unrichtiger Weise handhabte. (Man vergleiche meine 
■kritischen Bemerkungen über die neuesten Entdeckungen von Hüohes 
über die Selbstinduction der metallischen Leiter« im elektrotechnischen 
Gfotralblatt, in der Lumi^re Electtiqüe und der Electrical Beview.) 
Die exad» VerWerthung dieses PHneips führt zu ^nem etwas cbm- 
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pUcirtett zwischen vier Sdhstpotentialen, einem ffeiren- 

seitägen Potential und. “vier WiderstÄnden, ans welchem das eine Selbst- 
potential eradttelt werden kann, nachdem die acht übrigen Grössen 
.einer Messing nnterzogen worden sind. 

Der Leiter AB, dessen Selbstpotential gemessen werden soll, bilde 
die eine Seite eines WmEAxsTOiTE’schen Drahtvierecks, Die drei übrigen 
Seiten BC, CD und DA mögen aus den Drähten (2), (3) und (4) be- 
stehen. In der Diagonale AC befindet sich eine Vorrichtung zur Er- 
zeugung eines osdllirenden Stromes und eine erste Drahtspirale 5,; 
in 4er Diagonale BD ist ein Telephon und eine zweite Drahtspirale S, 
eingeschaltet, welche iimerhalb der Spirale J, so aui^estellt ist, dass 
die Mitten .der beiden Spiralen zusammenfallen, die Axen der' Spiralen 
aber irgend einen Winkel bilden, der nach Belieben vergrössert oder 
verkleinert werden kann. 

Zur Messung der Inductionsconstante des Leiters AB werden die 
Widerstände BC, CD imd DA derartig gewählt imd der Neigungs- 
winkel der Axen der beiden Spiralen and 2, so gross genommen, 
dass das Telephon dauernd stumm -wird. Aus den Bedingungen für 
die dauernde Stromlosigkeit des Telephons lässt sich ein Ausdruck für 
das zu messende Selbstpotential ableiten. Diese Bedingungen lassen 
sich 'durch die folgenden Betrachtungen gewiimen. 

Nennen wir die zur Zeit/ in den sechs Zweigen AC, AB, BC, CD, AD 
und DB vorkommenden variabeln Stromstärken »o»*i>*2>V*4 i, be- 
legen wir die Widerstände imd die (konstanten der Selbstinduction dieser 
Zweige mit den Zeichen und w und , Q , , Q» , Q3 j Q4 

und Q, bezeichnen wir das gegenseitige Potential der beiden Spiralen 2 , 
und ISj mit ü, nehmen wir an, dass die elektromotorische Kraft B, 
welche die oscillirende elektrische Strömung in AC erregt, irgend eine 
periodische Function der Zeit ist, also durch die Form darstellbar ist: 

m 

JT = *2 D* ♦ cos (An/ -f w*) , 

O i 

wo A irgend eine ganze Zahl o, i , 2 . . . A . . . wi bezeichnet, sowohl 
als auch eine von der Natur des angewandten Apparates abhängige 
Gonstante imd n die Schwingungszahl bedeutet, und machen wir endlich 
die Voraussetzung, dass nur die Spiralen X, und gegenseitig Induc- 
tion aufeinander ausüben, dass dagegen die gegenseitigen inducdrenden 
Wirkungen der übrigen Theile des Leitungsnetzes gleich Null oder 
verschwindend klrin seien, so köimen wir ^e sedlis variabeln Strom- 
stärken mit der sechs Gleichungen: 
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dt 


W+ iw -•>. + <3,§ + Q +11 ^ = o 


*4W4-*.W.“ 


"§ = ■> 


d< dt 

*4 — i| ~f: tj tj *4 "I“ i ^9 *4 “I" ^ 

ermittdn. 

Als Ausdruck far die Stärke des Brückenstromes erhalten wir: 


>* , /ä* 4- J0* 

= ‘ j/ y + “’* + ,'4 'a) > 


wo 


und wo 




^aYa — <*A^* 
«aVa + hh 


<*i p= w.M7^ — «jjWj — Ä'/i* [Q , — Q^Qj — n(Q, H- Q* + Q3 + <^4)] 
= An [Q.ic^ — Qjtp, 4- Q4«’, — — n (wj, + «?, + mjj 4- 


ist. Die Anfiihrung der Formen f(ir und mag hier unterbleiben, 
da die Kenntniss dieser Formen zur Ableitung des Werthe'a der 
Inductionsconstante Q, nicht nftthig ist. 

Soll der Brückenstrom dauernd die Stärke Null haben, so muss 
der Zähler }/«* -i- Air jedes A veracbwinden. Das kann im All- 


gemeinen nur eintreten wenn drei Gleichungen erfiült sind; in dem 
Falle jedoch, dass die Potentiale Q,, Q,, Qj, und 11 so kleine Grössen 


sind, dass die Quotienten 




QA-Qi 




neben eins vernachlässigt wer- 


den können, wird der Brückenstrom verschwinden, sobald die zwei 
Gleichungen erfüllt sind: 


O = W,W^ — IfljMJj 

lind 

o = Q,w^ — QjMJj + Q^«j, - Q,Wj — n(w, + Wt + tCj + wj . 

Ist demnach durch passende Wahl der Widei*stände «?, , Wj , «J4 
imd durch geeignete Orientirung der beiden Spiralen der Brücken- 
strom dauernd annullirt worden, so gilt dann die Beziehung: 


Q, 


■="( 




*0, 




,!£i\ 

wj 


w, 






+ Q.*--+ 

W3 ^ W3 

Diesen Zusammenhang hätte Hr. Huohes entwickeln und anwen- 
dea müssen, um exacte Resultate für die Inductionsconstanten der 
imtersuchljpn Leiter gewiimen zu können. Sdme unbewiesene An- 
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nähme, dass Q, lediglich von n abhänge und zwar dieser Grösse 
proportional sei , musste ihm die gänzlich bedeutungslosen Werthe 
die zu messenden Inductionsconstanten liefern, wejlche er publicirt hat. 

. Diese entwickelte Abhängigkeit des abzuleitenden Selbstpotentials 
Q, von den übrigen acht Grössen ist wohl etwas zu complicirt, um 
sehr genaue Resultate geben zu können. Eine gi'össere Genauigkeit 
dürfte nur durch Einführung solcher ModificaUonen des HuenEs’schen 
VerfaJirens zu erzielen sein, welche den für Q, abgeleiteten Ausdruck 
zu vereinfachen vermögen. 

^ Ich habe einige solcher vereinfachender Modificationen in der 
letzten Zeit durchgefÜlirt; eine derselben wird in det folgenden Weise 
gewonnen. 

Dem Leiter AB, dessen Selbstpoteutial gemessen werden soll, 
wird die Form einer nahezu geschlossenen ebenen Leitungsbalm von 
kreisförmiger oder rechteckiger Gestalt gegeben ; ’ die in nächster Nähe 
stehenden Enden dieser Leitungsbahn seien a und h. Diese ebene 
Leitungsbahn wird vertical gestellt und so orientirt, dass die Enden 
a und h oben stehen. Senkrecht zu dieser ebenen Leitungsbahn wird 
ein Paar gleich langer, gleich dicker, dümier Neusilberdrälite von 
gloicliem Widerstande — diese Drähte ' mögen die Drähte (3) und (4) 
heisSen — aufgestellt, welche in nächster Nähe parallel verlaufen. 
Die einen Enden dieser parallelen Drähte (3) imd (4) sind im Punkte D 
zusammengelöthet, die anderen freien Enden, c am Drahte (3) und 
cL am Drahte (4) , befinden sich in grösstmöglicher Nähe der Enden a 
und b des Leiters AB. Diesem Drahtpaar (3) und (4) diametral 
gegenüber steht auf der anderen Seite der ebenen Leitungsbahn AB 
ein zweites System von zwei gleich langen, gleich dicken und sehr 
dünnen Neu.silberdrähten , welche ebenfalls in nächster Nähe parallel 
verlaufen und ebenfalls senkrecht zur ebenen Leitungsbahn AB stehen. 
Dieses zweite Paar von Drähten, — es mag Leiter (2) genannt werden — 
ist durch ein mit Quecksilber gefölltes Cylinderchen geftlhrt, das 
beliebig längs der Drähte verschoben werden kann. Die vorderen, 
dem Leiter AB zugewandten Endpunkte e und / dieser Drähte stehen 
in sehr kleinen Abständen von den Endpunkten a, b, c und d. 
Zwischen diesen sechs Endpunkten werden durch gut leitende Kupfer- 
drähte folgende Verbindungen hergestellt: b wird mit e, f mit c und 
endlich d mit dem Anfangspunkte a des Leiters AB verbunden. Der 
oscillirende Strom tritt im Punkte a in das Leitersystem ein, im 
Punkte c aus. Der durch das Telephon fahrende Brückendraht endigt 
einerseits in denpt Punkte D , wo die Drähte (3) und (4) zusammen* 
laufen, andererseits in dem Punkte <?, in welchem der ßadpunkt 
Leiters AB mit dem Anfang des Leiters (2) verbt^Oden ist. 

Sitzangaberichte 1886 . 
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In <^6S€* ZusaaMaa«n«tellung kann die gegenseitige inducirende Wir- 
kung aller einzelnen Dfähte vollständig elinainirt werden, nur nicht die 
gegenseitige Induetion der Drähte (3) und (4). Dtese letztere hat aber 
auf das Endresultat keinen Einfluss; denn die Durchfiihrung der Beredi-, 
nung der Stromstärken ergiebt für das dauernde Verschwinden des 
Bräekenstromes dieselben zwei Bedingungsgleichungen, die im oben 
behandelten Falle gewonnen wurden: 

0 = 

O = Q, W 4 — W 3 + ~ Qj Wj -- n («7, + M5, + tPj + tCt). 

Da nach der Natur der beschriebenen Zusammenstellung 

Wj 

und Qj = Q4, 

so ist, sobald durch Variatiou des Widerstandes w, des Leiters (2) 
und durch Verstellung der beiden Spiralen das Telephon dauernd 
stumm gemacht worden ist, w, = «p, und in Folge dessen ergiebt 
sich als Ausdruck für Q, die einfache Beziehung: 

«, = Q. + n(. + .^). 

Zur weiteren Vereinfachung dieses Verfahrens ist noch daflir zu 
sorgen, dass die Grösse Q, zu einer so kleinen Correctionsgrösse ge- 
macht wird, dass es genügt, ihren. Grössenwerth abzuschätzen. Das 
wird erreicht, sobald die zwei parallelen Drähte, die den Leiter (2) 
zusammensetzen, in Form selu dünner Neusilberdrähte genommen 
werden, die in kleinstem Abstande parallel verlaufen. Dann ist nur 
ein sehr kurzes Stück dieses Drahtpaares in die leitung (2) einzu- 
schalten um w, = w, zu erlialten; diese kurze Länge imd der sehr 
kleine Abstand beider Drähte ergeben dann fö' die Grösse Q, nur 
wenige Centimeter, deren Anzahl aus lünge, Dicke imd Abstand der 
Drähte leicht abgeschätzt werden kann. 

, Da der Werth von n aus der Grösse, der Gestalt und der relativen 
Lage der beiden Spiralen 2 , und 2 , in absolutem Maasse abgeleitet 
werden kann, lässt sich der Werth von Q, absolut ausdrücken. Es ist 

fl* 

n = 27 r** — •«,•«,[! -f- A]*sin ü = IIo*sin c , 

/*> 

wo w, und n, , />, und p, die Windungszahlen und die mittleren Radien 
der beiden Spiralen ausdrücken imd v das Complement des Winkels 
bezeichnet, den ihre Axen einschliessen. A ist ein von v, p,, und 
von d«a Querschnittsdimensionen der mit den Windungen ersten 
Bä|uno beid^ Spiralen abhängiger kleiner Werth, dessen Ausdruck 
wi» hier üjtergehen wollen. 
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Nftch dips6ni ^cscliilderteii ■vöreinfach.teu Verfahren wurden die 
Selbstpotentiale der beiden oben beschriebenen bidlar gewundenen 
Spiralen ermittelt. 

• Für den zu den Messungen benutzten Apparat war Ho = 17693™. 
Die Messungen wurden in der Weise ausgeföhrt, dass der Wider- 
stand MJj so gross gewählt wurde, dass das Telephon fa» einen be- 
stimmten Winkel r, völlig stumm wurde. Diese Einstellungen konnten 
mit sehr grosser Genauigkeit ausgeftlhrt werden, da eine Abänderung 
des richtigen Werthes «5, um ein' Tausendstel seines Betrages schon 
im ^Stande war die Stille im Telephon zu unte*rbrechen und ein* 
Fehler von o?05 in der Bestimmung jenes Winkelt », der das Tele- 
phon vollkommen zur Ruhe brachte, nicht gemacht werden konnte. 
Hierauf wurde die Stromrichtung in der Spirale i, gekehrt und die 
neue Stellung der Spirale 2, unter dem Winkel gesucht, welche 
das Telephon stumm machte. Als Winkel v Wurde dann die Hälfte 

w 

von Vj — genommen. Sodann wurde das Verhältniss bestimmt. 

Die Winkel v wurden mit Fernrohr, Spiegel und Scala gemessen. 

Die Messungen wurden ftir jede der beiden Spiralen dreimal 
durchgefuhrt. Sie ergaben f&r die Spirale (I); 

o 

sm r = 0.1259 — = 0.815 

= 0.1256 = 0.813 

= 0.1254 = 0.814 

Die Länge der beiden parallelen dünnen Drähte , die den Widerstand 
bildeten, war in diesem Falle 2.5™; ihr Abstand betrug 0.052, ihre 
Dicke 0.0 1$™. Daraus ergiebt sich als geschätzter Werth der kleinen 
Correctionsgrösse Q, die iJnige von circa 20™. 

Aus den Mittelwerthen 

sin t> = 0.1256 
^ = 0.814 

und aus der Apparatconstante IL = 17693™ ergiebt sich 
Ho • sin t' • ^2 -f 2 = 806a™. 

Daraus folgt ßii S": 

S" =20-1- 8062 = 8082™. ' 

Der aus den Dimensionen und der Windun^zahl ^rechiwste Wert^ iil|t 

S" = 8045“. 
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, iFür die Spirale -^( 11 ) ergaben die Messungen: 

, tr, _ 

sin© = 0.1575 und — = 1.629 

M?3 . 

,= 0.1571 ?= 1.625 

= 0.1579. = 1.628 

Hier war die Länge der beiden parallelen dünnen Drähte, welche den 
Leiter (2) des WnEATSTöKE’schen Vierecks bildeten, gleich 5.1’’“; Al)- 
• stand und l 5 ick€t, dieser Drähte hatten denselben Werth wie bei der 
Ausmessung der Spirale (I). Daraus ergiebt sich die Drösse Qj von 
der Ordnung 40*^» 


Die Mittelweilihe sino= 0.1575 


Do • sin V • 


Daher wird 


(- 5 )= 


~ = 1.^27 liefern 

«.'3 

14641'’'". 


S " = 40 + 14641 = 14681'’". 

Der aus den Daten der Sjiirale berechnete Werth ist: 

S " — 14703'”- 

' Diese Messungen lassen erkennen, dass die absoluten Werthe der 
Selbstpotentiale der bisher so oft als iuductionslos angesehenen bifilar 
gewundenen Spiralen mit einer Genauigkeit ermittelt werden könhen, 
die durchaus nicht jener Genauigkeit nachsteht, die bis heute bei 
den Messungen der grossen Selbstpotentiale unifilar gewundener Spiralen 
mit Hülfe der leistungsMügsten Methoden erzielt wurde. 


. ‘Nachträgliche Bemerkung: Hr. Geh. Eath von Helmholtz 
hatte die Güte, mich während der Drucklegung dieses Aufsatzes 
darauf aufmerksam zu machen, dass er in einer Preisaufgabe der 
Berliner Universität, welche von Hrn. H. R. Hertz gelöst wurde 
(Wiedemann’s Annalen, X), Messungen der Induction eindi'ähtiger und 
doppeldrähfiger Spiralen zur Abschätzung der Grösse der kinetischen 
Eöor^e strömender Elektricität benutzen Hess, dass jedoch diese 
Messingen nach einer Methode ausgeftihrt wurden, welche mit der 
oben entwickelten Messung^eise nichts Gemeinsames hat. Ich be- 
dauere, dass ich diese erste Untersuchung der Induction bifilar ge- 
wundener Spiralen völHg übersehen habe. 


Ans^geben am 27. Mai. 


Beryll I gedruclit io der Keiclttdruekere!» 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREÜSSISCIIEN 

MCADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 


27 . Mai. G«sammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Curtius. 

/ 

1. Hr. Kboneckeb las zur Theorie der elliptischen Func- 
tion^h. 

Die Mittheilung erfolgt in den Sitzungsberichten. 

2 . Hr. Waldeteb legte eine Mittheilung des Hm. Prof. Dr. Ai.bb£obt 
aus Hamburg vor, betreffend eine zweizipflige Vorderflosse bei 
Protopterus anneciens. 

Die Mittheilung erfblgt in einem der nächsten Stücke. 

3 . Auf Antrag der Akademie sind durch Ministerialrescripte vom 
2 0. und 2 1. Mai i. 6ooo Mark für Correspondenz und Staatsschriften 
Fbiedbich’s des Gbossen, 2. 4000 Mark für die Commentatoren des 
Aristoteles, 3. 3000 Mark für die griechischen Inschriften, 4. 3000 Mark 
ftr die lateinischen Insclmften, 5. 2000 Mark fiir die Prosopographie 
der römischen Kaiserzeit, 6. 2000 Mark für Hm. Dr. Welchen zuii| 
Studium der griechischen Papyrusurkunden in Frankreich und England 
angewiesen worden. 

Am 23. Mai starb Hr. Leopold von Ranke, Mitglied der philoso- 
phisch-historischen Classe sfeit 1832, am 24. Mai'TIr. Geobo Waitz, 
Correspondent seit 1842, ordentliches Mitglied der philosophisch- 
historischen Classe seit 1875. 


A^sgegeben am 10. Juni. 

im der 

B5* 


Sitxnngaberichte 1886. 
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XXX. 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISC’IIEN 

•AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 


10 . Juni. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Aüwers. 

• ^ 

1. Hr. Hofmann las: zur Geschichte der Cyanursäure-Aether. 
Die Mittheilung wird in einem der nächsten Berichte erscheinen. 

2 . Hr. 'VON Hflmholtz legte eine von Hrn. Prof. Kiessling in 
Hamburg eingesaudte Mittheilung über die Bewegung des Kra- 
katau-Rauchs im September 1883 vor, welche umstehend abge- 
druckt ist. 




Sitzunitataricbt» 1886. 
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Die Bewegung des Erakatau-Rauohes ün 
September 1883 . 

Von Prof. J. Kiesslino 

in Hamburg. 


(Vorgelegt ron Hm. von HtHLNitotTz.) 


Hr. Werner Siemens hat in seiner Untel•suchu^g. »Über die Erhaltung 
der Kraft im Luftmeere der Erde« das Gesetz der Erhaltung einer 
der mittleren lebendigen Kraft des gesammten Luftmeeres entsprechen- 
den Rotation-sgeschwindigkeit abgeleitet, und daraus die ScMussfolgerung 
gezogen, dass bei der allgemeinen Circulation der Luft zwischen dem 
35. nördlichen und südlichen Breitengrad sowohl der obere, polwärts 
gericliltete , wie auch der untere, dem Aequator zugewendete Luftstrom 
hinter der Erdrotation Zurückbleiben, also nach Westen gerichtet sein 
muss, und dass bei gänzlich fehlender Reibung imter dem Aequator 
diese Geschwindigkeit 84” in der Secunde in der Richtung von Ost 
nach West betragen müsste. Die auf den Ausbruch des Krakatau 
folgenden -optischen Erscheinungen gestatten es, die a. a. O. vorge- 
tragenen theoretischen Erörterungen an der Hand der Eifahrung zu 
prüfen, indem sich die Bahnen der in sehr hohe Atmosphaeren- 
schichten geschleuderten Rauchmassen unmittelbar nach dem Ausbruch 
mehrei'e Wochen lang deutlich verfolgen lassen. 

Aus den Ergebnissen, zu welchen die geographische Discussion 
der bis jetzt bekannt gewordenen Beobachtungen gefiihrt hat, möchte 
ich Folgendes hervorheben. 

Der Ausbruch, fand zu einer Jahreszeit statt, wo die Maximal- 
wirkung der Sonnen wärme sich längs des nördlichen Wendekreises 
geltend macht. Ist also die von Hm. W. Siemens entwickelte An-, 
Behauung richtig, so müssen zu dieser Jahreswit nicht allein die 
Mittellinie des nach den Polen abströmenden aeqaatorialen Luftringes, 
sondern auch die' W^endepunkte der an dffr südlichen Seite dieses 
Luftringes spiralförmig aufeteigenden Passatströme in der Nähe des 
nördlichen Wendekreises liegen. Die beim ersteaa^ Ausbruch aufKra« 
katau am 20. Mai 1883 in die Höhe geschleuij^te Rauchsäule hat 
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die cm Bord S. M. Corvotte »Elisabeth« direct gemessene Höhe von 
I looo*' «weicht. Man darf daher annehmen, dass bei der unver- 
gleidblich heflägeren Explosion am 27. August die empor geschleuderten 
Rauch- .4nd .Staubmassen du^ die untere PaSsatströmimg hindurch 
bis in die obere Passatströmung vorgedrungen sind. Dann müssen 
aber von beiden Strömungen gleichzeitig vom 27. August an Rauch- 
wolken in spiralförmig die Erde umkreisenden Bahnen in ost-westlicher 
Richtung fortgetrieben worden sein. 

Die Beobachtungen scheinen die Richtigkeit dieser Schlussfolgerung 
•zu bestätigen. Aus Schiflsjoumalen, welche mir theils von derDirection 
der See warte, theils von Hamburger Rhedem gütigst ziu- Verfögmig 
gestellt worden sind, habe ich die in der fraglichen Periode durch- 
laufenen Curse dei;jenigen Schilfe, deren Capitäne öberhauj)! den be- 
treffenden Eracheinungeu Aufmerksamkeit geschenkt haben, in Karten 
eingefragen. Dadurch ist es. möglich , einen vollständigen Überblick 
über di«genigen Gebiete der ae<}uatorialen Zone zu erhalten, in welchen 
auf See die vulkanischen Rauchwolken sichtbar gewesen sind. Dabei 
ist die Voraussetzung gemacht worden, dass die Beobachtungen der- 
jenigen Capitäne, welche überhaupt optische Bemerkungen in die 
Journale aufgenommen haben, vollständig seien, so dass man ans dem 
Fehlen einer Bemerkung auch auf das Ausbleiben aufiälliger optischer 
Erscheinungen schliessen darf. 

Aus diesen Karten ergiebt sich Folgendes. 

1 . Der bei weitem grösste Theil der gesammteu Rauchmasse hß.t 
in WzN Bewegung den Ae<|uator überschritten. 

2. Diese Rauchmasse bildet nicht, wie Mr. Ringwood, Sereno 
Bishop und Verbeek bei ihren Berechnungen annehmen, eine einzige 
zusammenhängende Wolke; sie besteht vielmehr aus einer ganzen 
Reihe von Wolken verschiedener Grösse, von denen einzelne in meri- 
dionaler Richtung so schmal .sind, dass sie von Schiffen mit .südlichem 
oder nördlichem (hrs in wenigen Tagen durchsegelt werden. Es ist 
4iBher unzulässig, aus der Zeitdifferenz an den verschiedenen Beob- 
achtungsorten die Geschwindigkeit auf den einzelnen Bahnstrecken zu 
bestimmen. Es lässt sich vielmehr nur eine mittlere Geschwindigkeit 
der gesammten Bewegung ermitteln. Da bereits am 26. August 
westlich von Krakatau Erscheinungen beobachtet werden, welche 
offenbar von Rauchwolken herrühren, während die Hauptexplosion 
am 27. August Morgens stattgefunden hat, so lässt sich auch für 
die" im atlantischen Ocean bereits vom 30. August an auftretenden 
Erscheinungen nicht mit Bestimmtheit ermitteln, in welchem Zeitpunkt 
die^ Bewegung der betreffenden Raüchmasseu von der Sunda- Strasse 
aus begoimen hat. Trotz dieser Unsicherheit in der Zeitbestimmung 



Kiessuno: Die Bewegung des Kraketsu- Radies im September 1883. 531 

« M \ 

epgiebt sich doch filr'die mittie're Geschwindigkeit sowohl deqenigm 
Rguchmassen, welche den Aequator in nördlicher Richtung über- 
schreiten, als auch deijenigen, welche längs des Aequators sich fttrt- 
bewf>g«n, derselbe Betrag von 36“ bis 40“ in d^‘ Secunde. 

3. Kleinere, von der Hauptmasse des den Aequator übersclirei- 
tenden Rauches theils in nördlicher, theils in südlicher Richtung ab- 
getrennte Rauchwolken bleiben im Allg^eiÄen gegen die Haupt- 
bewegung zurück. 

4. Wird ein Schiff mit westlichem Curs von einer solchen Wolke 
erreicht, so ist zuerst eine blaue oder grüne Färbung der Sonne, und 
ffrst ’ später eine ungewöhnliche Steigerung der Dämmerungsfarben 
bemerkbar. Nun 'lässt sich expeiimentell nachweisen, dass die ge- 
nannten Sbhneniärbungen durch jeden hinreichend feinen und dichten 
Rauch , völlig unabhängig von der chemischen Zusammensetzung seiner 
Bestandtheile hervorgerufeu werden, während intensive Diffractions- 
farben nur durch »homogenen« d. h. aus gleich grossen Stofftheilchen 
bestehenden Nebel erzeugt werden können. Die Rmheufolge, in welcher 
die genannten Erscheinungen aufti*eten, ist also ein. indirecter Beweis 
für die Richtigkeit der Annahme, dass dieselben durch Rauchwolken 
erzeugt werden, welche innerhalb der Atmosphaere in ost- westlicher 
Bewegung begriffen sind. 

5. Auch in SSW Richtung lässt sich die Bewegung einzelner 
Rauchwolken verfolgen, welche anfänglich ebenfiills eine westliche 
Geschwindigkeit von 30“ bis 40"* in der Secunde zeigen, aber bereits 
von Mitte September ab bis 40° südlicher Breite vorgedrungen sind, 
und in Australien, Africa und America ihren optischen Einfluss geltend 
machen. 

6. Neben diesen beiden, die Erdobei*fläche in westlicher Richtung 
umkreisenden Bewegungen, ist auch eine in NNO Richtung fortgetrie- 
bene Rauchwolke längs der chinesischen Küste bis Japan deutlich zu 
verfolgen. Dieselbe ist nach Beobachtungen, welche mir durch gütige 
Vermittelung der deutschen Gesandtschaft in Peking zugegangen sin 4 , 

'auf den Leuchtthürmen »Fisher Island«, »Middle Dog« , »Chefoo« und 
am 30. August auch in Tokio beobachtet worden, was einer Maximal- 
Geschwindigkeit von 20” in der Secunde entspricht. 

7. Im NO von Ki-akatau sind unmittelbai- nach dem Ausbruch auf- 
fallenden Erscheinungen nicht wahrgenommen worden; daher dürfen 
die erst 14 Tage später auf Borneo (I^böean Island und laopura,) 
beobachteten Sonnenf&rbungen der Wirkung der nach einmaligem 
Umlauf um die Erde von Osten kommenden Rauchlosen zugesdwieben 
werden. Hing^en wurde in östlicher Richtung ' 1 ^ Boeleleng auf Itoli 
zwei bis drei Tage nach dem Ausbruci eine erh^liche Trübung 
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Sonne and imf Neu Irland (5°S, r52°0) eine ungewöhnliche Fftrbung 
des Himmds beobachtet. Es scheint also auch eine unbedeutende 
östliche Luftströmung vorlianden gewesen zu sein. 

Es sind von competenter Seite Bedenken dagegen erhoben wor- 
den, die vom Winter 1883/84 an bis zum Herbst 1885 Innerhalb 
des ganzen trebietes der gemässigten Zonen beobachteten optischen 
Erscheinungen in ursächlichen Zusammenhang mit dem Krakatau- 
Ausbruch zu bringen. Die Menge der in die Atmosphaere geschleu- 
derten Stofflheilchen sei zu gering, um bei einer Ausbreitung über 
einen so gi’ossen /rijeil der gesammten Erdoberfläche noch bemerkbare 
Wirkungen auszuüben; ferner sei der Einfluss der Schwere auf schwe- 
bende Stofftheilchen viel zu bedeutend, als dass Staub sich zwei Jahre 
lang schwebend in der Atmosphaere erhalten könne. 

Beide Einwände erweisen sich einer experimentellen Prüfling 
gegenüber als nicht • stichhaltig. Es lässt sich leicht zeigen , dass 
Luft, welche mit äxisserst feinem Cementstaub oder künstlicli zu feinem 
Mehl zerriebenem Krakatau-Staub geschwängert ist, auf die Entwickelung 
homogenen, d. h. aus gleich grossen Wasserkügelchen bestehenden 
Nebels nur geringen Einfluss hat, im Vergleich mit der mächtigen 
nebelbildenden Wirkung, welche von solchen Verbrennungsgasen aus- 
geübt wird, welche direct optisch kaum bemerkbar sind. Für die 
Erkenntniss der Ursachen , welche den oben erwähnten o])tischen Er- 
scheinmigen zu Grunde liegen , ist daher die Bestimmung der Quantität 
der festen Bestandtheile des Krakatau- Auswurfs ohne jeden Belang. 

Dies wird auch durch die im Sommer 1831 unmittelbar nach 
dem .submarinen Ausbnich der Insel Ferdinandea beobachteten Erschei- 
nungen bestätigt. Die Entwickelung schwefelhaltiger Verbrennungs- 
proilucte war damals so gross, dass die deutscJien Naturforscher 
Prof. Hoffmann, Dr. .Philippi und Schultz Ende Juli in Sciacca ver- 
schiedene silberne Geräthschaften fanden, welche deutlich durch die 
vom Vulcan herübergewehten Gasai’ten angegriffen waren. Die Höhe, 
bis zu welcher die durch Prof. Hoffmann vom Berg S. Galogero aus 
gemessenen und von Dr. Schultz noch am 31. Juli auf der Höhe von 
Palermo, also in 1 4 geogmphischen Meilen Entfernung deutlich beöb- 
achteten Rauehmassen emporgeschleudert waren, muss mindestens 20““ 
betragen haben. Bemerkenswerth ist es, dass diese im Süden von 
Siciiien (37° N, i2°0) in die Atmosphaere geschleuderten Gase ihre 
optischen Wirkungen in den Tagen vom 2. bis 4. August fSist gleich- 
zeitig in Madrid, Genua, Rom, Berlin, Odessa, Irkutsk und Werch- 
neudinsk geltend macliten. Die ausführlichen aus diesen Orten vor* 
liegenden von mir gesammelten Berichte beweisen, dass überall diesdbe 
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optische Wirkung einer sehr hoch liegenden Nebelschicht beobachtet 
worden ist. 

Die Frage der Suspensionsdauer der BAUchmassen und der durch 
dieselben erzeugten- Condensationsproducte in hohen Atmosphaeren- 
schiehten findet ebenfalls auf experimentellem Wege eine durchaus 
befriedigende Lösung. Aus einer grösseren Reihe von Versuchen mit 
äusserst feinem Rauch, dessen Bestandtbeild eine mikroskopische 
Messung nicht mehr zuzulassen scheinen, ergiebt’sich bei gewöhn- 
lichem Luftdruck eine Fallgeschwindigkeit von o?oo3 tler Minute. 
Tn einer Höhe von ao*® würde (bei Anwendung «der FERSEL'schen • 
Formel) diese Geschwindigkeit etwa o“oi betragen», es würde also 
innerlialb eines Jahres bei völlig ruhiger Luft höchstens ein Weg von 
5300’“ zurückgelegt werden können. 


Atis(<eKebcn am 24. Juni. 
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Jt Hr. Zeller las über die zeitgeschichtlichen Beziehungen 
der platonischen Theaetet. 

Die Mittheilung wird in einem der nächsten Hefte der Sitzimgs- 
berichte erfolgen. 

2. Hr. DU Bois-Reymond legte eine Mittheilung von Hm. Prof. 
Dr. Steiner in Heidelberg vor über das Ce.ntralnervensystem 
der grünen Eidechse, nebst weiteren Untersuchungen über 
das des Haifisches. 

Die Mittheilung erfolgt umstehend. 

J. Durch Ministerialrescript vom 4. Juni sind auf Antrag der 
Akademie 2500 Mark för die Fortsetzung der jACOBi’schen Werke 
angewiesen woi*den. 
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Über das 

Geiiitiraliierveiisystem der grünen Eidechse, nebst 
weiteren Untersuchungen über.das des HaMsches. 

Von Prof. Is. Steiner 

in Heidelberg. 


(V^rgelegt von Hrn. E. du Bois-Reymond.) 


L 

Indem ich mich beehre, der Akademie die Ergebnisse der in den 
Monaten April und Mai in Catania an dem Centralnervensystem der 
grünen Eidechse (Lacerta viridis) ausgefiihrten Versuche in Kürze mit- 
zutheilen , verbinde ich damit den ergebensten Dank für die mir zum 
Zwegk dieser Forschungsreise gewährten Mittel. 

Wenn man von den Amfdiibien zu den Reptilien aufsteigt, so 
stösst man liier bei der Technik der Versuche auf eine neue, sehr 
erhebliche Schwierigkeit, welche darin gegeben ist, dass die einzelnen 
Öirnabtheilungen nicht mehr, wie dort, in einer Ebene liegen, sondern 
(lass sie terrassenförmig über einander geschoben sind. Durch be- 
sondere Kunstgriffe mussten und konnten diese Schwierigkeiten über- 
wunden werden. Um die so sehr lebhaften Tliiere für die Operation 
gefügig zu haben, ist es am besten, sic zu aetherisiren , ein Verfahren, 
welches bei , einiger Aufmerksamkeit völlig gefahrlos und auf der 
anderen Seite unentbehrlich ist. 

I. Abtragung des Grosshirns. 

Nach einem und mehreren Tagen findet man das Thier unbeweg- 
lich auf einem Platze, gleichsam wie schlafend, die Augtmlider ge- 
schlossen oder sie von Zeit zu Zeit öffnend und wieder schliessend. 
Berührt man es, so öffnet, es die Augen und erhelbt sich lebhaft (wie 
aus dem Schlafe erwachend), um auf neue Berührung zu entfliehen, 
wobei man beobachten kann, dass die Bewegungen völlig normale i 
sind. Nach Zurffcklegung eines kürzeren oder längeren yV^jages vetr 
f&llt es wieder in vollkommene Ruhe,- Regt niaja es zu .neuen Be- 
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wegiHigen Bti, so kann man bemerken, dass es furchtlos auf 4^n 
Beobachter ’mläuft (was ein normales Thier niemals thut) und dass es 
vor drohenden Geberden, welche man nahe vor seinen Augen mit 
den Händen ausfdlirt, niemals zurückweicht öder mit den Lidern zuckt. 
Stellt man aber Hindernisse in d^n Weg, so umgeht es dieselben aus- 
nahmslos. 

Das Thier ist also nicht blind, sieht aber nicht, bezw. erkennt 
nicht mehr, wie unter normalen Verhältnissen, die ihm drohenden 
Gefahren und versäumt daher, ihnen aus dem Wege zu gehen. 

Der WiUe ist vollkommen erloschen und eine spontane Nahrungs- 
aufnahme ausgeschlossen. Trägt man nur eine Seite des Grosshims 
ab, etwa die rechte, so macht das Thier willkürKche Bewegungen, 
aber es ’reagirt nur auf Bedrohung des rechten Auges, niemals links. 
Die rechtsseitige Abtragung des Grosshirns schafft also im Gesichts- 
felde des linken Auges denselben Defect,, wie die doppelseitige Ab- 
tragung für das beiden Augen gemeinsame Gesichtsfeld. 

Dies Ergebniss fiigt sich überraschend günstig in die Entwickelungs- 
reihe ein, welche ich früher för das Grosshirn der Wirbelthiere auf- 
gestellt habe*, und lehrt die völlige Stetigkeit dieser Entwickelung. 

Der zweite Versuch controlirt zugleich sehr wirksam den ersten, 
indem er nachweist, dass der im Gesichtsfelde vorhandene Defect 
nicht Folge der mechanischen Laesion, sondern eine wirkliche Ausfalls- 
erscheinung darstellt. 


2. Abtragung des Zwischenhirns. 

Da die Abtragung des Zwischenhims auch die des Grosshirns mit 
sich bringt, so findet man die so operirten Thiere unbeweglich. Wenn 
man sie anstösst, so fangen sie an zu laufen, aber unerwarteter Weise so, 
dass sie nach je zwei bis drei Schritten mit erhobenem Schwänze und 
etwas zurückgebeugtem Kopfe einen grossen Sprung machen, gerade 
sp, wie die unversehrten Thiere es zu thun pflegen, wenn sie von 
einer senkrechten Mauer herunterspringen oder wenn sie energisch 
verfolgt werden. 


3. Abtragung des Mittelhirns. 

Wir unterscheiden auch hier die Decke imd die Basis des Mittel- 
hirns und werden die Decke gesondert abtragen und darauf folgen 
lassen die gemeinsame Abtragung beider Theile. 

‘ Über das Grosshirn der Knochenfische. Diese Berichte 1886 * S. 8 * 
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A. Ahiragung der Decke des MUteUinu. 

Die Willkür und die Bewegungen als solche sind erhalten; letztere 
scheinen vollkommen normal zu sein. Setzt man dem Thiere Hinder- 
nisse in den Weg, so weicht es aus, aber es flieht nicht auf Drohungen; 
es scheint amblyopisch zu sein. Daraus folgt, dass die Mittelhimdecke 
nicht alle centralen Elemente des Sehens enthalten kann, sondern, 
dass noch anderweitig solche Elemente vorhanden sein müssen, wofür 
das Zwischenhim heranzuziehen wäre. 

Einseitige Abtragung z. B. der rechten Mittelhimdecke schafft 
denselben Zustand für das linke Auge. 

^ J5. Ahtragwng des ganzen MUtelhims. 

Nach ^dieser Operation bleibt die Locomotion des Thieres er- 
halten, aber, wie beim Frosche, tritt auch hier deutlich die Neigung 
auf, rückwärts zu gehen. Trägt man nicht das ganze Mittelhiin ab, 
sondern lässt etwa die hintere Hälfte stehen, so erscheint der Rück- 
wärtsgang in so auffallender Weise, dass im Vergleich dazu dieselbe 
Bewegung beim Frosche nur andeutungsweise vorhanden ist. Bei der 
Eidechse wäre die Auffindung dieser Locomotionsform viel leichter 
gewesen, als es beiip Frosche geschehen konnte. 

4. Abtragung des Kleinhirns. 

Diese Operation scheint ohne Folgen zu verlauten. 

5. Abtragung des vordersten Theiles des Nackenmarkes. 

Man legt den Schnitt durch das Nackenmark, wie beim Frosche, 
gerade hinter das Kleinhirn, worauf die Locomotion endgültig ver- 
schwindet. Wie beim Frosch und Fisch liegt also das allgemeine 
Bewegungscentrum im Nackenmark. 

6. Beobachtungen am Rückenmark, 

* Das unter 5. beschriebene Praeparat macht keine Locomotionen 
mehr, sondern giebt auf Reiz nur (he bekannten Reflexbewegungen. 
Wenn man den Kopf völlig abschneidet und mit der Scheere von 
vorn nach hinten Stücke des Rumpfes von i — i*/***** abträgt, so stösst 
man etwa im Beginn der hinteren Hälfte des Run^fes auf die merk- 
würdige Erscheinung, dass der übrige Theil, also etwa Becken, hintere 
Extremitäten und Schwanz, anscheinend spontan regelmässige Bewe- 
gungen ausfÜhren. ,Was an diesen Bewegungen aber am meisten 
überrascht, das ist der völlige Charakter von Locomotionen. Ich 
habe diese aufiallenden Bewegungen schliesslich als Locomotionen än- 
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erkennen mflssen, obgleich sie vor der Hand meiner nttnmehr An 
drei Thierc&ssen entwickelten Theorie eines allgemeinen Bewegungs- 
centrums zu widersprechen scheinen. Aber das Eine schien klar, dass 
ein VerstÄndniss dafiir nur in weiteren Beobachtungen am Haifisch 
zu gewinnen war, die später angestellt wurden und von denen so- 
gleich die Rede sein wird. Die Untersuchungen über die Reflex- 
bew:egungen des Rückenmarkes werden in der austührlichen Dar- 
stellung mitgetheilh werden. • . 

7, Die Zwangsbewegungen. 

Die Zwangsbewegungen verlaufen hier wesentlich nach denselben 
Gesetzen, wie beim Frosche, bedürfen also zunächst keiner weiteren 
Beschreibung. 


n. 

ln meinem ersten Berichte über das Centralnervensystem des Hai- 
fisches war angegeben worden, dass nach Abtragung des Mittelhims 
die Locomotion erhalten bleibt, dass sie aber verschwindet, wenn man 
einen Sclmitt durch das Nackenmark, etwa untei'lmlb des Abganges 
der Athemnerven macht.* Daraus folgte die Lage des allgemeinen 
Bewegungscentiums wie beim Frosch (und auch wie bei den Knochen- 
fischen). Mich in dieser Richtung noch weiter mit dem Rückenmark 
des Haifisches zu beschäftigen, lag zunächst zu jener Zeit keine Ver- 
anlassung vor. Als ich aber das oben geschilderte Verhalten deis 
hinteren Theiles der Eidechse kennen gelernt und durch allmähliches 
Experimentiren begriffen hatte, dass nur der Haifisch jene seltsame 
Erscheinung verständlich machen könne, musste ich an eine erneute 
und erweiterte Untersuchung des Rückenmarkes des Haies gehen, die 
den Gesichtspunkt zu verfolgen hatte, ob nicht hier dem Eidechsen- 
schwanz ähnliche Bewegungen am Rückenmark aufzufinden wäien. 

Man nehme einen kräftigen Haifisch (SeyUium canicula oder Mustelus 
htmis) von der oben angegebenen Länge, schneide ihm ausserhalb des 
Wassers in der Höhe der Kiemen einfach den Kopf ab, warte einen 
Augenblick und setze nunmehr den kopflosen Rumpf zurück in das 
Becken, so beobachtet mau mit nicht geringer Verwundeiung, wie 
dieser Torso sich anscheinend vollkommen normal und mit vollstän; 
digem Gleichgewichte durch die Fluthen bewegt. Wenn man den- 
selben Schnitt etwas weiter nach hinten nur bis durch das Rücken- 
mark fiilirt, die klaffende Wunde durch eine Naht schUesst und diesen, 
Fisch, welchei* regelmässig athmet, in. das Wasser setzt, so bewegt,- 

‘ ÜUdi* Centralnervensystein des Uaifiscltes u. s. w. Diese Benclite* t886^ S. »196% • 
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si<ih derselbe scheinbar wie ein unversehrtes Thier, obgleich der Kopf 
gewissermaassen nur als todte Masse an dem Rumpfe hingt. Noeh 
24 Stunden nachher konnte dieser Fisch den Umstehenden als normal 
vorgestellt werden: Niemand ahnte die tiefe Laesion. Dieselbe Loco- 
motion voUfährt der abgeschnittene Schwanz. 

Nunmehr stiegen Zweifel in mir auf, ob die frühere .^gabe noch 
richtig ist, dass nach querer DurehtrennuAg im.Nac 3 tenmarke die Loco- 
motion aufhtoe, ob ich nicht das Opfer eines Irrthums gewordöi war. 
Eine erneute Prüfung durch bestimmt localisirte Schnitte im NaCken- 
mark lehrte die Richtigkeit meiner früheren Beobachtung: es giebt, 
im Nackenmarke eine Zone, innerlialb deren Querschnitte ausnahms- 
los die Locomotien vernichten, und in dieser Zone hatte ich mich 
früher bewegt; tiefer in das Rückenmark hinabzusteigen, lag, wie 
schon oben bemerkt, zur Zeit keine Veranlassung vor. Also Schnitte 
durch das Nackeiunark, in der Nähe des Überganges zum Rückenmark 
angelegt, machen letzteres gleichsam frei und es vollführt seinerseits 
nun ganz normale Locomotionen. Das will heissen, dass, wenn Rücken- 
mark und Gehirn mit einander verbunden werden, eine neue Maschine 
entsteht, welche nach gewissen allgemeinen Gesetzen thätig ist, imter 
denen uns hier das eine interessirt, dass das Rückenmark der Führung 
des jdlgemeinen Bewegungscentrums im Nackenmarke unterliegt und 
seine Selbständigkeit aufgeben mtiss. Löst man aber diese Verbindung, 
so erlangt das Rückenmark seine Freiheit wieder und vollführt die 
Locomotionen, ganz wie ich es vom Amphioxus beschrieb. 

Mit demselben Lichte ist endlich die locomotorische Thätigkeit 
des abgelösten Hintertheiles der Eidechse zu beleuchten. 

Bis hierher reiht sich Versuch an Versuch in logischer und be- 
greiflicher Folge. Vollkommen unerwartet aber ist folgende Tliatsache: 
Wenn man einen Haifisch durch einseitige Abtragung des Mittelhirns 
in die Kreisbewegung gezwuxngen hat und man nach 24 Stunden in 
der oben angegebenen Weise demselben den Kopf abschneidet, so 
verbleibt das übrig bleibende Rückenmark gegen alle Er- 
wartung in demselben Kreisgange, da man doch am unversehrten 
Thiere durch einseitige Verletzung des Rückenmarkes niemals Zwangs- 
bewegungen zu erzeugen vermag. 

)Venn mich nicht Alles trügt, so birgt dieser Versuch ein wichtiges 
biologisches Princip, über welches ich aber erst nach mehr eingehender 
Untersuchung eine Äusserung wagen möchte. 
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Über eine in zwei Zipfel auslaufende, 
rechtsseitige Vorderflosse bei einen} Exemplare 
von Protopterus annectens .Ow. 

Von Pro£ Dr. Paul .Albrbcht 

in Hamburg. 

(Vorgelegt vbn Hm. Waldeyeb am 27. Mai [s. ot>en S. 525].) 

Hierzu Taf. VI. 


Es sei mir gestattet, an dieser Stelle einen fiir die Lehre von dem 
anorphologischen Werthe der freien Gliedmaassen , wie ich glaube, 
wichtigen Befund zu veröffentlichen, den ich im Jahre 1877 
Sammlung des Königlichen anatomischen Institutes zu Königsberg 
machte. In der genannten Sammlung befanden sich nämlich zu jener 
Zeit zwei Exemplare in Alkohol conservirter, ganzer Thiere von Pro- 
toptrrus annectetis Ow. Eines derselben, das auf Taf, VI abgebildete 
Exemplar, zeigte die linke Schulterflosse wie die beiden Beckenflossen 
in der so häufig beschriebenen Weise als einfachen, bis zur Spitze 
ungetheilt verlaufenden Faden (s. Fig. 2), die rechte Schulterflosse jedoch 
gegen ihr distales Ende hin in zwei Zipfel, einen dorsalen und einen 
ventralen, getheilt (s. Fig. i). Durch die grosse Güte des Hrn. Prof. 
Dr. Stieda habe ich das in Rede stehende Thier leihweise jetzt hier- 
her nach Hamburg erhidten, wo ich dasselbe auf das Genaueste habe 
zeichnen lassen. , 

• V Wenn man das Thier aus dem Alkohol nimmt tind einige Mi- 
nuten trocknen lässt, so sieht man deutlich durch die Haut die ein- 
zelnen Gliedetücke der knorpeligen Skeletgrundlage der freien Glied- 
maassen hervortreten s Diese Gliederung des Knorpelstrahles ist sowohl 
an dem <!forsalen wie an dem ventralen Zipfel der rechten Schulter- 
flosse zu eonstatiren. Es theilt sich also auch die knorpelige Axe 
dieser Gliedmaasse distalwärts in zwei peitschenschnurartige, wiederum 
gegliederte Endstücke. 

Ich bemerke noch, dass sich dorsal über d« linken Schulter- 
flosse zwei äussere Kiemen, über der rechten l^ngegen nur d&m 

Sftsongsberiehte 1686. 
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befindet, deren Dünexuionen ebenfalls genau in der Tafel wied^ 
g^ben tdlcid. ' ^ 


Für Äe Theorie von dem morphologischen Werthe der freaen 
Ghedmaaeae ist dieses Pi^parat, wie mir scheint, schon deshalb von 
grosser Bedeutung, weU die GoETTE-WiEDEHSHEiM’schen Ansichten vom 
Ulnar* und Radialstrahl' durch dasselbe eine auf den ersten Blick 
hin ‘geradezu Vchematische Bestätigung erhalten. Der dorsale Zipfel 
• der rechten Vorclerflosse (Fig. i) wird eben der Ulnar-, der ventrale 
der Radialstrahl.. 

Ich selbst nehme zwar ursprünglicli nur Einen Strahl an, der 
bei Proiopierus für gewöhnlich ei)en durch den ganzen gegliederten 
Axensträhl der Extremität gebildet wird , bei Ceratodus uns als Axen- 
strahl imponirt und .den ich bei den Amphibien und Amnioten durch 
den dritten Finger bez. die dritte Zehe lege, so dass also Radius 
(Tibia) und Ulna (Fibula) selbst als Theile von Nebenstrahlen anzu- 
sehen sind.^ 

Doch zeigt dieses Praeparat eben, dass auch der Axenstrahl, 
selbst einer Theilung in einen Epi- imd einen Hypodaktylus, wie eine 
solche in solch regelmässiger und schöner Weise bei den SelaUhie™ 
auftritt, fällig ist.^ 

* S. Wibubksheih; Lelirbucli der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere auf 

Grundlage der Entwickelung.sgescliichte. Jena 1882, Fig. 133 und 134. . , 

* P. Albrecht: Sur les homodynamies qui existent entre la main et le pied 
de^ mammiföres. Bruxelles 1884. pag. 8. 

* S. hierüber da.s demnächst im Centralblatt für Chirurgie eracheinende Original- 
referat eines von mir auf dem letzten Chirurgencongresse über die morphologische 
Bedeutung überssähliger Finger und Zehen gehaltenen Vortrage.s. 


Ausgegeben am 1 . Juli, 


SetUa, |e4raeM In der HtWatl w W l iie l 






